生命 如 此 美妙 
我 们 却 知 之 长 少 


基因 的 缺陷 带 来 罕见 病 ， 人 类 真 的 束手无策 吗 ? 

什么 基因 让 原本 食肉 的 熊猫 “ 暗 落 ”成 了 以 竹 为 食 的 靖 宠 ? 
美丽 芬芳 的 花 采 为 了 传宗接代 ， 暗 藏 怎样 的 玄机 ? 

人 类 可 以 让 猛 独 象 复活 吗 ? 
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推荐 序 一 
科学 是 甜美 的 


4h te AA 
华 大 基因 理事 长 ， 中 国 科学 院 院士 


也 许可 以 这 样 说 ， 科 学 好 比 种 子 ， 人 们 就 是 土地 。 而 让 科学 入 土生 
根 ， 走 进 千家 万 户 ， 就 是 科普 的 使 命 。 


从 某 种 意义 上 讲 ， 科 普 在 不 同 程度 上 影响 着 每 个 科学 领域 及 其 科研 
成 果 的 命运 。 也 就 是 说 ， 如 果 人 们 无 法 做 到 对 科学 心领神会 ， 即 便 是 最 
好 的 科研 成 果 ， 也 难以 生根 发 芒 ， 更 不 用 说 开花 结果 了 。 因 此 ， 科 学 不 
该 是 “ 养 在 深 导 人 未 识 ”， 而 应 在 科普 的 推动 下 “ 飞 入 寻常 百姓 家 ”。 
如 此 ， 科 学 才能 真正 地 推动 社会 的 发 展 和 人 类 的 进步 。 


科普 绝 不 是 一 件 轻而易举 的 事情 。 科 普 是 借助 一 种 特殊 的 科学 语 
言 ， 帮 助人 们 听 懂 最 新 颖 、 最 深奥 的 科学 道理 。 更 重要 的 是 ， 无 论 是 专 
业 的 科普 工作 者 ， 还 是 业余 的 科普 工作 者 ， 理 应 深 请 “要 给 人 一 杯 水 ， 
就 要 有 一 桶 水 的 储备 ”这 一 基本 道理 。 


人 类 基因 组 计划 ， 也 许 是 一 个 成 功 的 范例 。 人 类 基因 组 计划 之 所 以 
能 跟 阿 波 罗 登 月 计划 、 曼 哈 顿 原子 弹 计划 并 称 自 然 科 学 史上 的 “三 大 计 
划 ”， 是 因为 科学 家 们 把 提出 、 讨 论 和 执行 人 类 基因 组 计划 的 全 过 程 ， 
打造 成 了 一 个 在 生命 科学 领域 的 史上 规模 最 大 、 影 响 也 最 大 的 “基因 科 
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当时 ， 人 类 基因 组 计划 协作 组 主要 由 全 球 16 个 中 心 构成 。 今 天 回头 
看 ， 那 些 头 头脑 脑 们 ， 无 一 不 是 能 说 会 道 的 业余 科普 专家 ， 尽 管 他 们 的 
科普 水 平 也 是 被 逼 出 来 的 。 


在 中 国 ，《 天 方 烨 谈 》》 这 个 科普 节目 可 谓 别 出 心 裁 。 它 不 仅 得 到 了 
广大 听众 的 交口 称赞 ， 收 获 了 起 乎 预料 的 传播 效果 ， 还 得 到 了 多 个 领域 
大 咖 的 一 致 好 评 ， 被 认为 是 专业 研究 人 员 从 事 科 普 工 作 的 成 功 尝 试 。 


“功夫 在 诗 外 ”， 尹 烨 下 足 了 功夫 。 自 2006 年 以 来 ， 华 大 基因 每 年 
都 会 主办 国际 基因 组 学 大 会 (1CG) ， 而 “科学 嘉年华 ” 正 是 大 会 的 永 
恒 主 题 之 一 。 在 2017 年 的 第 十 二 届 国 际 基 因 组 学 大 会 上 ， 尹 烨 及 其 团队 
精心 策划 了 这 一 届 的 “科学 嘉年华 ”活动 ， 以 “科学 是 甜美 的 ”为 口 
号 ,场面 特 别 火爆 。 


与 会 人 员 中 ,年 纪 最 小 的 只 有 1 岁 ， 年 纪 最 大 的 是 83 岁 高 龄 的 林 群 
院士 ， 还 有 100 多 位 中 小 学 生 参 与 互动 。 作 为 嘉宾 之 一 ， 我 跟 孩 子 们 谈 
到 了 生命 的 本 质 和 意义 ， 聊 到 了 他 们 的 爱好 和 梦想 ， 还 跟 孩 子 们 说 ， 科 
学 是 碘 讲 密 的 ， 科 学 是 美丽 的 ， 科 学 是 可 以 享受 的 。 那 是 一 场 两 代 人 的 
对 话 ， 也 是 今天 和 明天 的 对 话 。 


如 今 ， 在 尹 烨 的 不 懈 努 力 下 ， 将 《天 方 烽 谈 》 音 频 节目 里 的 精华 内 
容 整 理 成 书 献 给 大 家 ， 此 乃 幸 事 。 


书 名 是 《生命 密码 》， 别 开 生 面 。 书 里 讲述 了 许多 与 我 们 的 生活 息 
息 相 关 的 生命 科学 知识 ， 话 题 非 常 有 趣 ， 有 不 少 生 动 活泼 的 案例 ， 再 辅 
以 风格 独特 的 文字 和 准确 精美 的 插图 ， 便 于 展现 遗传 学 、 分 子 生物 学 、 
基因 组 学 、 合 成 生物 学 等 多 个 生命 科学 领域 的 原理 和 知识 。 此 外 ， 也 不 
乏 对 行业 最 新 动向 的 科学 解读 ， 会 让 读者 更 加 全 面 地 认识 生命 科学 。 


当然 ， 围 绕 有 些 话题 ， 讨 论 和 争议 依旧 在 继续 ， 但 科学 家 探索 的 步 
伐 从 未 停止 。 而 尹 烨 也 一 直 在 身体 力行 ， 切 切实 实地 向 前 迈进 ， 做 着 既 
有 利于 科学 研究 ， 又 有 益 于 传递 科学 知识 和 传播 科学 文化 的 好 事情 。 


希望 你 们 ， 人 他们， 我 们 ， 都 能 共同 参与 ， 共 襄 盛 事 。 


此 为 序 ， 期 共勉 ! 
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生命 中 的 因 和 果 
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硅谷 投资 人 ， 丰 元 资本 创始 合伙 人 ， 计 算 机 科学 


非常 荣幸 在 第 一 时 间 和 拜读 了 尹 烨 先生 的 新 作 《 生 命 密码 》， 并 且 为 
之 撰写 序言 。 这 本 书 是 我 今年 读 到 的 最 通俗 ， 同 时 也 是 最 精辟 的 基因 组 
学 和 遗传 学 的 科普 读物 。 书 中 回答 了 人 类 长 期 以 来 一 直 关 心 的 一 些 本 原 
性 问题 ， 比 如 ， 我 们 从 哪里 来 ， 我 们 是 谁 ， 并 且 准 确 地 科普 了 当下 很 多 
热门 话题 ， 比 如 基因 检测 、 干 细胞 和 克隆 ， 等 等 。 对 于 大 众 来 讲 ， 这 是 
一 本 “雪中送炭 ”的 好 书 ， 即 便 是 对 于 那些 非常 了 解 基 因 组 学 和 遗传 学 
的 读者 ， 这 本 书 也 能 引发 他 们 深入 思考 。 


人 其 实 一直 非 常 想 知道 我 们 从 哪里 来 。 从 哲学 层面 来 讲 ， 是 超自然 
的 力量 创造 了 生命 ， 还 是 大 自然 孕育 了 生命 并 且 帮 助 生命 进行 演化 ? 对 
于 这 个 问题 ， 人 类 一 直 很 困惑 。 从 生物 层面 来 讲 ， 虽 然 我 们 的 祖先 早 就 
知道 “ 龙 生 龙 ， 凤 生 凤 ”，“ 种 瓜 得 瓜 ， 种 豆 得 豆 ” 这 种 后 代 和 祖 莫 的 
相似 性 ， 但 并 不 知道 其 中 的 原因 。 也 正 因 如 此 ，“ 我 们 从 哪里 来 ” 才 成 
了 人 类 的 一 个 终极 问题 。 


当然 ， 从 19 世 纪 中 后 期 到 20 世 纪 初 ， 随 着 演化 论 和 遗传 学 的 诞生 
(达尔 文 《 物 种 起 源 》 在 1859 年 出 版 ; 孟 德尔 遗传 定律 在 1865 年 提出， 
1900 年 被 重新 发 现 ) ， 人 们 似乎 找到 了 答案 ， 但 那些 答案 见仁见智 ， 依 


然 无 法 解释 很 多 生物 学 现象 ， 比 如 ， 为 什么 原本 食肉 的 能 猫 变 成 了 素食 
者 ， 而 且 只 吃 那 些 连 食 草 动物 都 不 吃 的 、 难 以 消化 的 竹子 ? 为 什么 我 们 
和 牙 闪 上 的 细菌 都 喜欢 糖 ? 为 什么 同样 是 牛奶 ， 对 一 些 人 来 讲 是 营养 

品 ， 对 另 一 些 人 来 讲 则 会 产生 很 大 的 危害 ? 在 人 类 了 解 遗传 的 密码 ， 也 
就 是 基因 后 ， 这 些 问题 便 能 得 到 很 好 的 解释 。 因 此 ，《 生 命 密码 》 一 书 
的 一 个 看 点 ， 就 是 通过 基因 的 演变 历史 ， 了 解 我 们 及 地 球 上 各 种 生物 是 
从 哪里 来 的 ， 为 什么 会 有 今天 各 种 各 样 的 习性 。 


每 一 个 人 都 需要 了 解 的 第 二 个 本 原 性 问题 是 : 我 们 是 谁 。 当 然 很 多 
人 会 说 ， 从 个 体 上 讲 ， 我 是 我 父母 的 孩子 ， 是 我 孩子 的 爸爸 或 者 妈妈 。 
而 从 整体 上 讲 ， 人 类 是 万 物 之 灵 ， 是 自 调 地 球 之 主 的 存在 。 前 一 种 说 法 
没有 错 ， 但 是 一 只 猴子 甚至 一 只 青蛙 也 可 以 说 这 样 的 话 ， 因 此 这 种 说 法 
不 具有 特殊 性 ; 后 一 种 说 法 其 实 是 人 类 几 千 年 来 处 于 食物 链 顶 端 所 产生 
的 一 种 不 自 量力 的 傲慢 。 在 人 类 了 解 基因 之 前 ， 人 们 确实 觉得 自己 比 其 
他 物种 更 高 等 、 更 复杂 、 更 先进 ， 其 至 认为 不 同 的 人 种 之 间 也 有 高 等 、 
低 等 之 分 。 


但 今天 ， 基 因 组 学 和 遗传 学 告诉 我 们 ， 这 种 傲慢 是 没有 根据 的 ， 一 
定 程度 上 甚至 是 错误 的 。 人 类 染色 体 的 数量 并 不 比 马 或 者 驴子 更 多 ， 人 
类 基因 中 碱 基 对 的 数量 ， 甚 至 要 比 一 些 植物 (如 小 麦 ) VAS. ARE 
没有 工具 的 情况 下 对 环境 的 适应 能 力 ， 要 远 远 低 于 很 多 其 他 物种 。 人 类 
不 过 是 自然 界 各 种 生物 中 的 一 种 而 已 ， 人 类 和 黑猩猩 或 者 倭 黑 猩猩 在 基 
因 上 的 相似 性 ， 要 高 于 它们 和 其 他 灵 长 类 动物 〈 如 猴子 ) 的 相似 性 。 而 
人 类 和 香花 、 果 蝇 在 基因 上 的 相似 性 甚至 大 于 60%。 因 此 ， 在 宏观 层面 
上 ， 人 类 所 要 做 的 ， 更 多 的 是 和 自然 界 和 平 相 处 ， 而 不 是 统治 世界 。 在 
个 体 层 面 上 ， 我 们 身体 的 共生 细菌 数量 比 人 体 自 身 的 细胞 数量 还 要 多 ， 
细菌 和 我 们 一 同 构成 了 我 们 的 生命 。 一 旦 破坏 了 这 个 平衡 ， 我 们 就 可 能 
生病 。 因 此 ， 我 们 所 要 做 的 ， 不 是 像 过 去 那样 试图 杀 死 所 有 的 细菌 ， 而 
是 跟 细菌 和 平 相处 。 


《生命 密码 》 一 蔬 ， 不 仅 告诉 我 们 关于 基因 的 这 些 知识 ， 更 重要 的 
是 让 我 们 懂得 生命 中 的 因 和 果 。 这 让 我 想起 了 黑 格 尔 的 那 名 名 言 : “ 凡 
是 现实 的 都 是 合理 的 。” 在 所 有 的 现实 背后 ， 都 有 过 去 的 合理 性 因素 。 
理解 了 这 一 点 ， 了 解 了 基因 对 我 们 生命 的 作用 ， 我 们 就 能 坦然 接受 很 多 
结果 ， 更 积极 、 更 健康 地 生活 。 


2018 年 7 月 20 日 ， 在 尤 瓦 尔 新 书 《 今 日 简 史 》 全 球 首发 仪式 上 ， 我 
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几 本 书 的 喜爱 。 作 为 世界 知名 的 基因 科技 公司 华 大 基因 的 首席 执行 
官 ， 尹 烨 先生 是 基因 组 学 和 遗传 学 领域 的 专家 ， 同 时 又 是 一 个 知识 丰 
富 、 文 笔 极 佳 的 专栏 作家 ， 非 常 擅长 深入 浅 出 地 介绍 尖端 科技 。 阅 读 他 
的 作品 是 一 种 享受 ， 不 但 能 够 收获 很 多 最 新 、 最 准确 的 生命 科学 领域 的 
知识 和 信息 ， 而 且 能 够 激发 我 进一步 思考 ， 让 我 对 他 讲述 的 道理 反复 回 
味 。 


开卷 有 益 ， 希 望 广大 读者 能 够 像 我 一 样 ， 喜 欢 这 本 优秀 作品 。 


推荐 厅 三 
做 科普 ， 他 是 认真 的 


冯仑 
万 通 集团 创始 人 ， 御 风 资 本 董事 长 ， 风 马 牛 传媒 创始 人 


虽然 我 在 商业 界 闻 荡 多 年 ， 但 心里 仍 有 一 块 地方 属 于 科学 。 这 也 是 
为 什么 2017 年 我 邀请 尹 烨 与 崔永元 一 起 在 北京 办 了 一 场 以 “ 活 在 未 来 的 
人 ”为 主题 的 知识 郁 ， 这 是 中 国 首部 剧场 式 的 知识 郁 。 我 们 从 宇宙 聊 到 
微生物 ， 从 生死 谈 到 上 火星 ， 从 演化 历史 谈 到 未 来 ， 科 学 是 解释 未 来 将 
以 何 种 姿势 到 来 的 不 二 法 宝 。 


尹 烨 是 我 的 一 位 科学 家 朋友 ， 我 们 常会 交流 对 科学 问题 的 看 法 。 他 
博 闻 强 识 ， 无 论 是 地 球 演化 还 是 人 类 起 源 ， 生 命 万 物 还 是 人 工 智 能， 人 
类 历史 还 是 宇宙 未 来 ， 他 都 能 从 科学 的 角度 做 一 番 解 答 ， 和 他 聊天 的 感 
觉 就 像 逛 图 书馆 ， 又 像 做 思维 体操 ， 身 心 格外 愉悦 。 


他 的 时 间 管 理 和 持续 学 习 的 能 力 给 我 留 下 了 深刻 的 印象 。 他 是 一 家 
基因 科技 上 市 公司 的 首席 执行 官 ， 需 要 承担 的 责任 和 忙碌 的 程度 我 很 清 
楚 ， 但 他 仍 坚 持 抽空 读书 、 做 公众 号 、 做 演讲 、 做 《天 方 烨 谈 》 节 目 ， 
每 一 项 都 需要 耗费 非常 多 的 精力 。 他 做 这 些 的 目的 只 是 为 了 普及 科学 知 
识 ， 而 且 做 得 很 有 趣 ， 让 公众 在 不 知 不 觉 中 就 被 无 处 不 在 的 科学 知识 吸 
引 ， 叹 服 于 生命 的 传奇 与 精彩 。 


我 在 “ 尹 哥 聊 基因 ”公众 号 里 看 到 ， 仅 在 生命 科学 领域 ， 他 看 的 书 
探 起 来 就 有 两 人 那么 高 ， 而 他 这 么 做 只 是 为 了 给 读者 推荐 好 的 生命 科学 
书籍 。 不 得 不 说 ， 他 是 一 个 很 认真 的 人 。 


世上 最 怕 认 真 二 字 ， 科 学 尤其 如 此 ， 但 也 往往 最 需要 认真 的 精神 。 
最 近 尹 烨 出 了 本 名 为 《生命 密码 》 的 新 书 ， 里 面包 含 了 40 余 篇 与 生命 有 
关 的 文章 ， 话 题 领域 涵盖 动 植物 、 微 生物 和 人 ， 足 以 满足 对 生命 科学 感 
兴趣 的 人 的 好 奇 心 。 


我 也 写 书 ， 也 关心 科学 。 我 得 说 ， 这 本 书 图 文 并 茂 ， 趣 味 性 和 科学 
性 并 存 ， 花 费 了 不 少 的 心思 。 书 中 不 光 有 科学 知识 ， 还 有 人 文 、 历 史 其 
至 启发 哲 思 的 部 分 ， 能 涨 不 少 知 识 。 手 不 释 卷 地 看 完 ， 其 间 也 不 时 掩 卷 
沉思 ， 感 叹 生 命 是 如 此 神奇 ， 又 无 比 神 秘 ， 人 类 能 站 上 食物 链 顶 端 实在 
幸运 。 我 们 在 了 解 自己 、 探 索 未 来 的 道路 上 ， 说 不 定 会 有 更 离奇 的 经 
历 。 


未 来 需要 想象 力 ， 充 满 各 种 可 能 性 ， 我 们 对 这 些 可 能 性 的 理解 ， 需 
要 科普 的 帮助 。 这 本 书 告 诉 你 ， 演 化 历史 曾 创造 多 么 伟大 的 奇迹 ， 也 让 
你 看 到 未 知 世界 的 有 趣 ， 这 个 未 知 世界 不 仅 指 的 是 时 间 与 空间 的 尺度 ， 
还 存在 于 我 们 的 意识 中 。 看 完 这 本 书 ， 你 对 于 生死 的 态度 会 更 镍 达 ， 也 
会 更 教 情 生命 。 


开卷 有 益 ， 愿 大 家 如 尹 烨 一 样 ， 杰 子 之 心 永 存 ， 对 生命 充满 好 奇 。 
尊重 科学 ， 理 解 科 学 ， 最 终 的 目的 也 是 理解 自己 ， 毕 竟 ， 从 地 球 、 人 类 
的 历史 中 ， 才 能 发 现 人 类 未 来 的 出 路 。 


TEE Hy Vu 
生命 是 一 种 积累 


RA 
正安 康健 创始 人 人， 正安 “自在 睡觉 ”创始 人 ， 
正安 文化 创始 人 


在 由 我 担任 寻访 人 的 《生命 ，。 觉 者 》 系 列 纪录 片 中 ， 人 们 会 了 解 到 
完全 不 同 的 观点 ， 也 会 感受 到 共同 的 价值 观 。 也 就 是 说 ， 生 物 多 样 性 本 
身 ， 就 是 生命 的 本 质 。 


尹 烨 老师 是 一 位 大 师 级 的 人 人物， 我 曾 深 入 地 跟 他 聊 了 很 多 有 关 生 命 
科学 的 话题 。 我 们 谈论 34 亿 年 前 的 原始 生命 ， 如 何 经 历 了 从 单 细胞 到 多 
细胞 、 从 水 生 到 陆 生 、 从 无 性 到 有 性 、 从 简单 到 复杂 、 从 低 等 到 高 等 、 
从 非 人 类 到 人 类 进行 各 种 演化 的 可 能 性 。 尹 烨 告诉 我 ， 学 了 生命 科学 之 
后 ， 人 会 觉得 自己 越 来 越 渺小 。 


我 们 从 第 一 代 试 管 婴 儿 开 始 探讨 ， 技 术 发 展 一 日 千里 ， 从 来 不 以 人 
的 意志 为 转移 。 群 体 技术 、 个 体 技术 、 群 体 伦理 、 个 体 伦 理 ， 始 终 是 生 
命 科 学 需要 回答 的 问题 。 在 过 去 异想天开 ， 在 今天 鲍 为 其 难 ， 在 未 来 习 
以 为 常 ， 瑚 烨 说 这 就 是 “技术 ”。 


意识 ， 是 我 一 直 以 来 都 很 关心 的 问题 。“9。11” 事 件 发 生 时 ， 很 
多 孕妇 目睹 了 这 一 刻 ， 而 她 们 生出 的 孩子 得 抑郁 症 的 概率 要 高 于 其 他 的 


孩子 。 为 什么 ? FEB, DNA 脱氧 核 糖 核酸 ) 记 住 了 ， 意 识 也 有 遗传 
密码 和 物质 基础 。 


“自在 睡觉 ”是 为 生命 赋 能 的 一 个 团队 。 我 几乎 会 问 每 个 人 ， 如 何 
ERE? PURE SARE A, RASS, “RMA” o AAA BAP 
很 准 ， 一 旦 把 生物 钟 打 乱 ， 再 想 恢复 正常 特别 难 。 每 个 人 都 有 自己 的 生 
物 钟 和 舒适 状态 ， 要 将 其 固化 为 规律 。 


他 还 告诉 我 ，Evolution 的 正确 翻译 是 “演化 ”不 是 “进化 ”， 像 
严复 的 《天 演 论 》 翻 译 得 就 很 准确 。 而 且 达 尔 文 讲 的 是 “更 适 者 生 
存 ”， 不 是 “最 适 者 生存 ”， 因 为 根本 就 不 存在 所 谓 的 “最 适 ”， 你 变 
KE, X cbiBR dee 


SOE RA UU VURSRT EEG, REIGK AAA GE FH EY 
感受 到 了 生命 科学 扑面 而 来 的 清新 之 气 ， 也 在 华 大 基因 的 北大 校园 招聘 
会 专场 上 重新 确认 了 一 个 新 时 代 的 到 来 和 年 轻 人 为 之 欢呼 稚 跃 的 眼神 。 


尹 烨 两 年 半 的 坚持 ， 成 就 了 《天 方 烨 谈 》 这 样 一 个 科 善 品牌， 音频 
节目 播放 量 高 达 3000 万 。 而 这 本 《生命 密码 》， 不 仅 是 中 国 本 土 的 第 一 
本 基因 科普 书 ， 也 是 尹 烨 本 人 探索 生命 科学 领域 的 第 一 本 趣味 之 作 。 


生命 是 一 种 积累 ， 而 创作 和 阅读 帮助 人 们 积累 。 布 望 这 本 书 为 你 的 
HOS, H7! 


“21 世 纪 是 生命 科学 的 世纪 ”， 这 个 预言 正 逐 渐变 成 现实 。 形 形 色 
色 的 生命 传奇 、 时 刻 和 迭代 的 基因 科技 正在 改变 着 我 们 的 生活 ， 并 将 对 未 
来 产生 深远 的 影响 。 


的 确 ， 在 某 种 程度 上 ， 我 们 对 自然 万 物 及 自身 的 了 解 已 经 达到 前 所 
未 有 的 高 度 。 但 是 ， 坦 率 地 说 ， 对 如 此 美妙 的 生命 ， 我 们 却 知 之 甚 少 。 


基因 检测 、 基 因 编 辑 、 人 工 智能 、 精 准 医疗 、 合 成 生物 、 胚 胎 冷 
冻 …… 这 些 热 词 呼 哺 而 至 ， 竺 一 看 可 真 让 人 如 入 云 里 筋 里 。 


面 对 基 因 缺 陷 造 成 的 罕见 病 ， 人 类 真 的 束手无策 吗 ? 什么 基因 让 原 
Ae AAD AR “SER” MT UT ARH? 美丽 芬芳 的 花 采 为 了 传 宗 
接 代 ， 上 暗藏 怎样 的 玄机 ? 人 类 可 以 让 猛 狗 象 复活 吗 ?……… 这 一 系列 问 
题 ， 让 人 摸 不 着 头脑 。 


被 时 代 浪 潮 庄 挟 的 人 们 ， 如 何在 重重 迷雾 中 看 清 生 命 的 本 质 ? 


科普 的 意义 正在 于 此 。 对 我 而 言 ， 科 普 是 一 种 生活 方式 ， 是 一 鞭 烟 
雨 任 平生 的 情怀 。 科 普 ， 就 是 帮助 大 家 更 好 地 体味 生活 中 无 处 不 在 的 科 
学 魅力 ， 感 受 生命 科学 的 甜美 之 处 。 


EET ANE E 


我 和 生物 早早 就 结 下 了 不 解 之 缘 。 从 记事 起 ， 家 里 的 宠物 就 没有 断 
T. MAMAS. Be. BRL RF. RSRM. HE, LAMM. 


到 上 学 了 ， 父 亲 会 给 我 讲 《 山 海 经 》 和 【《 西 游记 》， 我 听 得 如 病 如 
Bt: 母亲 则 揣 着 相机 ， 领 着 我 去 野外 拍 花 草 ， 顺 便 做 做 标本 ， 我 玩 得 不 
亦 乐 乎 。 无 论 是 看 法 布尔 的 《昆虫 记 》， 还 是 读 李 时 珍 的 《本 草 纲 
目 》， 或 认 字 ， 或 识 图 ， 都 让 我 对 生物 课 、 生 物 多 样 性 产生 了 浓厚 的 兴 
趣 。 


于 是 ， 高 中 毕业 的 我 在 挑选 保送 专业 时 ， 毫 不 犹疑 地 选择 了 生物 工 
程 。 大 学 毕业 后 ， 我 有 幸 加 入 华 大 基因 ， 如 愿 从事 着 最 喜爱 的 工作 ， 也 
就 有 了 后 面 的 故事 。 


发 展 于 《天 方 烨 谈 》 


其 实 ， 做 基因 电台 的 初衷 很 简单 ， 源 自 两 年 前 的 一 个 念头 : ABA 
技 越 来 越 热 ， 但 业内 鱼龙混杂 ; 大 众 渴 慕 前沿 、 靠 谱 、 接 地 气 的 基因 知 
识 ， 却 几乎 没有 值得 信赖 的 信息 渠道 。 基 于 此 ， 我 觉得 有 义务 发 挥 所 
长 ， 帮 助 大 家 驱 走 心 中 的 疑云 。 我 想 示范 基因 科普 的 正确 打开 方式 ， 我 
想 谈 人 们 听 得 懂 的 生命 科学 。 


曾经 许 下 四 个 愿望 : 让 与 生 俱 来 的 基因 健康 ， 许 一 个 没有 罕见 病 
MAR; 让 与 时 俱 变 的 基因 可 控 ， 许 一 个 远离 肿瘤 的 世界 ; 用 温度 冷冻 
时 间 ， 许 一 个 返老还童 的 梦想 ; FABRE WA”, YR AERE 
的 大 愿望 。 


这 四 个 愿望 ， 是 希望 ， 更 是 重担 ， 而 科普 对 我 来 说 始终 是 第 一 步 。 


于 是 ， 我 自费 买 设 备 ， 拉 感 兴趣 的 小 伙伴 ， 坚 持 看 书 看 文献 ， 通 过 
网 络 渠 道 传 播 科 普 知 识 。 在 此 期 间 ， 我 个 人 看 了 近 300 本 书 ， 速 读 了 
3000 多 篇 文献 ， 只 为 把 握 业 界 发 展 的 最 新 动态 。 荐 书 如 传 灯 ， 我 甚至 穷 
举 了 300 多 本 生命 科学 相关 书籍 ， 列 成 书 单 ， 唯 愿 让 深 居 象牙 塔 之 中 的 
生命 科学 知识 能 变 得 喜闻乐见 ， 能 真正 “ 飞 入 寻常 百姓 家 ”。 


我 记得 ， 那 是 2016 年 3 月 20 日 ， 在 这 个 很 有 纪念 意义 的 日 子 里 ， 
《天 方 烨 谈 》 播 出 了 第 一 期 科普 节目 一 人 《无 创 产 前 检测 : 为 万 千 宝宝 
的 健康 诞生 保驾 护航 》。 


这 一 和 天， 我 们 在 深圳 举办 了 无 创 产 前 基因 检测 技术 研究 及 临床 应 用 
专家 研讨 会 嗓 “ 百 万 信赖 ， 感 轧 有 你 ”分 享 会 ， 邀 请 了 34 名 全 国 顶级 妇 
产科 专家 、 近 百 个 用 户 家 庭 。3 月 21 日 ， 华 大 基因 成 为 全 球 首 家 无 创 产 
前 基因 检测 项 目 用 户 数 突破 100 万 的 机 构 ， 基 因 科 技 开 始 囊 及 越 来 越 多 
的 家 庭 。 通 过 《天 方 烨 谈 》 的 电波 ， 这 个 好 消息 传 向 了 更 广阔 的 地 方 ， 
传 给 了 更 多 的 人 。 


最 初 ， 我 们 计划 做 1001 期 节目 ， 效 仿 著 名 的 阿拉 伯 民 间 故 事 集 《一 
千 零 一 夜 》， 又 名 《天 方 夜 谭 》。 刚 好 书 名 中 的 夜 字 跟 我 的 名 字 是 谐 
音 ， 我 就 把 这 个 电台 节目 命名 为 《天 方 烨 谈 》。 和 转眼 间 ，《 天 方 烨 谈 》 
已 累计 上 线 580 多 期 节目 ， 收 听 量 超过 3500 万 次 (喜马拉雅 3400 万 、 懒 
A 451257. 35427., 248357) 。 此 外 ， 节 目 也 在 国内 10 家 城市 
电台 落地 播 出 。 


令 人 欣 奈 的 是 ，《 天 方 烨 谈 》 受 到 了 不 少 人 的 认可 和 喜爱 ， 而 且 已 
经 变 成 了 “天 方 众 谈 ”。 华 大 有 20 多 位 内 部 专家 在 节目 中 发 声 ， 包 括 杜 
EA, RI, BIR. TRG. FRR, WR, GA. SEL RAS 
X. REWA, HHS. FAS. WOR, HRA, KAE, MAB, 
方 建 培 等 10 多 位 临床 专家 也 已 入 驻 《 天 方 烨 谈 》 献 声 ， 将 来 还 会 有 更 多 
各 界 人 士 陆 陆续 续 加 入 我 们 。 在 此 期 间 ，《 天 方 烨 谈 》 也 从 深圳 走向 北 
京 、 上 海 、 和 南京、 武汉 等 地 ， 连 接 起 越 来 越 多 的 志同道合 之 人 。 在 大 家 


的 共同 带动 之 下 ， 生 命 科 学 变 得 流行 。 


精进 于 生命 解码 
有 了 《天 方 烨 谈 》 的 沉淀 ，《 生 命 密码 》 呼 之 欲 出 。 


在 地 球 演化 的 46 亿 年 里 ， 生 命 存 在 的 时 间 是 34 亿 年 。 沦 海 柔 田 ， 唯 
一 不 变 的 是 人 类 体内 的 基因 ， 而 这 点 儿 东 西 竟 延续 了 几 十 亿 年 。 从 生命 
演化 历程 来 看 ， 早 期 草 类 植物 跟 人 类 共享 基因 的 比例 是 17%; $13 5 
蝇 ， 基 因 相 似 度 达 到 惊人 的 39%; 斑马 鱼 与 人 类 基因 相似 度 达到 63%; 小 
和 鼠 已 经 是 哺乳 动物 ， 与 人 类 的 基因 相似 度 达 到 80%; 接 下 来 ， 人 类 与 黑 
猩猩 基因 相似 度 为 96%…… 而 人 类 与 人 类 之 间 的 基因 重合 度 ， 则 高 达 
99. 5%。 


那么 ， 人 与 人 之 间 为 什么 还 有 那么 大 的 差别 呢 ? 这 是 由 人 类 基因 组 
的 30 亿 对 碱 基 决 定 的 ， 千 分 之 五 的 不 同 放 在 30 亿 的 基数 上 ， 差 异 就 可 观 
了 。 我 们 极其 相似 ， 又 极其 不 同 。 解 读 生命 密码 ， 经 历 了 一 个 非常 复杂 
的 过 程 。1977 年 ， 人 类 解密 完成 的 第 一 个 物种 是 一 种 噬菌体 ， 其 基因 组 
大 小 只 有 5400 个 碱 基 ， 在 当时 看 来 犹如 “天 书 ”。 从 1990 年 到 2003 年 ， 
花费 38 亿 美元 ， 在 美 、 英 、 德 、 法 、 日 、 中 六 个 国家 的 共同 努力 下 ， 终 
于 完成 了 国际 人 类 基因 组 计划 ， 我 们 才 第 一 次 知道 人 类 的 所 有 基因 密 
A, 


从 门 捷 列 夫 提 出 元 素 周 期 表 起 ， 到 今天 ， 算 上 人 工 合 成 的 那些 ， 化 
学 元 素 总 共 不 到 120 个 。 但 有 一 点 没有 争议 : 由 中 国人 发 现 的 元 素 只 有 
两 个 ， 一 个 是 锌 ， 一 个 是 砷 ， 且 主要 是 在 古代 炼丹 时 发 现 的 。 如 今 ， 华 
大 基因 提出 了 “生命 周期 表 ”， 即 对 每 一 个 已 知 的 物种 进行 测序 ， 得 到 
它们 的 基因 组 ， 并 寻找 基因 组 之 间 的 关联 ， 进 一 步 挖 掘 隐藏 在 数据 背后 
的 生命 规律 ， 最 终 实现 “数字 化 动 植物 ”“ 数 字 化 地 球 ” 的 宏伟 目标 。 


这 个 计划 的 意义 不 亚 于 元 素 周期 表 。 


今天 ， 全 世界 到 底 有 多 少 物 种 的 基因 组 被 解密 ? 答案 是 没有 多 少 。 
截至 本 书 成 书 之 时 ， 已 经 公开 发 表 的 动 植物 基因 组 仅 500 余 种 〈 可 参考 
本 书 附 录 ) ， 即 便 加 上 正在 开展 的 科研 项 目 也 不 到 1000 种 。 跟 地 球 上 预 
计 的 至 少 870 万 种 物种 相 比 ， 人 类 的 探索 之 路 才刚 刚 开始 ， 还 有 非常 长 
的 路 要 走 。 值 得 一 提 的 是 ， 在 公开 发 表 的 500 余 种 动 植物 基因 组 中 ， 中 
国 主 导 的 比例 达到 了 33%， 而 美国 的 比例 是 25%。 可 以 说 ， 中 国力 量 暂时 
略 胜 一 筹 。 化 学 上 缺 的 ， 我 们 正在 生命 科学 上 和 补 回来 。 


值得 骄傲 的 是 ， 在 全 球 已 经 测序 完成 的 动 植物 里 ， 过 半 是 由 华 大 基 
因 与 合作 伙伴 共同 完成 的 。 因 此 ， 我 们 有 完成 生命 周期 表 的 充分 信心 。 
生命 周期 表 的 第 一 期 测序 对 象 是 现存 27 目 157 科 的 哺乳 纲 ， 目 前 已 有 超 
过 127 科 的 物种 被 “ 科 长 ”认领 。 这 些 “ 科 长 ”将 通过 众 筹 的 方式 ， 推 
动 该 科 物 种 的 基因 组 分 析 、 解 读 和 知识 传播 ， 从 而 使 该 科 物 种 得 到 更 多 
的 了 解 和 保护 。 继 哺乳 纲 动 物 之 后 ， 生 命 周 期 表 的 植物 部 分 也 即将 开局 
测序 。 


对 各 个 物种 基因 组 的 逐一 解码 ， 即 是 不 断 填 充 生 命 周期 表 的 过 程 。 
解读 生命 密码 ， 离 不 开 生 命 周期 表 这 个 宏伟 计划 的 持续 落地 ， 也 离 不 开 
各 界 有 识 之 士 的 积极 参与 。 而 之 所 以 将 我 们 的 第 一 本 书 命名 为 《生命 密 
码 》， 既 是 因为 我 们 对 物种 的 了 解 得 益 于 生命 科技 日 新 月 异 的 进步 ， 也 
是 为 了 引发 更 多 人 对 生命 本 身 的 关注 。 


烦心 于 公益 之 路 


无 论 是 在 J。 P 摩根 健康 大 会 这 一 国际 名 人 台 上 ， 还 是 在 10G 这 样 顶 
级 的 国际 会 议 上 ， 抑 或 是 在 华 大 幼儿 园 的 兴趣 课堂 上 ， 我 常常 跟 不 同 的 
对 象 分 享 自己 对 生命 的 思考 以 及 科学 本 身 带 给 我 的 乐趣 。 在 我 看 来 ， 科 


普 即 公益 。 要 做 好 公益 ， 让 科普 的 效果 最 大 化 ， 就 需要 采取 实际 行动 ， 
且 刻 不 容 纯 。 常 怀 公益 之 心 ， 践 行 不 已 ， 才 能 发 挥 科学 之 于 民众 的 最 大 
价值 。 


华 大 基因 为 什么 这 么 关心 公益 ? 因为 华 大 基因 作为 生命 科技 领域 的 
龙头 机 构 ， 一 定 要 做 对 得 起 时 代 的 事情 。 华 大 基 国 敢 讲 情怀 ， 坚 持 公益 
为 先 ， 这 是 华 大 基因 在 诞生 之 初 便 已 定 下 的 基调 。 如 果 你 细 细 查看 华 大 
基因 的 历史 ， 你 会 发 现 它 的 公益 基因 ， 造 福 使 命 ， 也 能 从 中 预见 它 的 未 
来。 


以 防治 包 忠 病 为 例 。 包 忠 病 被 世界 卫生 组 织 (WH0) 定义 为 全 球 被 
忽略 的 17 大 疾病 之 一 ， 它 是 由 环球 缘 虫 的 幼虫 寄生 引起 的 人 畜 共 患 寄生 
虫 病 ， 该 病 潜伏 期 较 长 ， 发 现时 往往 已 到 晚期 。 这 一 疾病 严重 危害 患者 
身体 健康 和 生命 安全 ， 影 响 社会 经 济 发 展 。 目 前 ， 中 国 是 包 束 病 流行 程 
度 最 为 严重 的 国家 之 一 ， 包 虫 病 高 发 流行 区 主要 集中 在 西藏 、 新 疆 和 青 
海 等 省 区 的 牧区 或 半 农 半 牧 区 。 


远离 包 虫 病 ， 预 防 是 关键 。 为 了 做 好 包 虫 病 的 早期 利 查 和 诊疗 工 
作 ，2017 年 8 月 ， 我 和 同事 们 一 起 ， 将 用 于 包 末 病 得 查 和 防治 的 100 
台 “ -86C 超 低温 专业 冷冻 冰箱 ” 送 上 高 原 。 在 这 趟 横 跨 4000 余 千 米 的 
旅程 中 ， 我 们 通过 直播 平台 向 观众 们 科普 相关 知识 。 


没有 真正 走 过 青 藏 线 的 人 ， 不 会 理解 “眼睛 上 天 堂 ， 身 体 下 地 
狱 ” 的 感受 ; 不 是 真正 热爱 生命 科学 的 人 ， 也 不 会 懂得 在 海拔 5000 米 之 
处 、 洲 沱 大 雨中 坚持 做 直播 的 快乐 。 


一 路 上 ， 我 和 医护 人 员 、 串 者 们 的 交流 很 多 ， 既 感动 于 医护 人 员 的 
付出 ， 也 为 挣扎 于 病痛 中 的 患者 感到 心酸 。 但 我 深信 ， 如 果 能 把 藏 区 的 
包 忠 病 控制 住 ， 我 们 就 有 信心 将 全 国 的 包 忠 病 控 制 住 ， 并 且 协 助 一 带 一 
路 沿线 和 周边 国家 将 包 虫 病 控 制 住 。 


这 也 让 我 回忆 起 2003 年 SARS (非典 型 肺炎) EZI. ARADR 
期 ， 华 大 基因 用 36 个 小 时 就 测 出 了 4 株 SARS 病 毒 的 序列 ， 用 96 个 小 时 做 
出 了 SARS 病 毒 酶 联 和 免疫 试剂 使 。 对 于 刚刚 加 入 华 大 基因 才 一 19 2 
是 一 个 报效 国家 的 机 会 。 当 时 我 心里 想 的 是 : “如 果 在 和 平年 代 还 
国家 做 一 点 儿 和 贡献， 恐怕 也 就 是 现在 了 


为 了 尽快 量 产 试剂 爹 ， 我 需要 以 最 快速 度 准 备 好 认证 材料 。 我 在 电 
脑 前 奋战 了 几 十 个 小 时 ， 赶 写 出 数 百 页 的 研发 和 注册 材料 。 做 完 后 才 发 
现 ， 这 期 间 掉 的 头发 填 满 了 电脑 键盘 的 空隙 。 


在 试剂 金 顺利 通过 药 监 局 的 审批 后 ， 我 和 同事 代表 华 大 基因 向 全 国 
防治 非典 型 肺炎 指 ME RA CoL de a 如 果 
把 30 万 人 份 的 试剂 金 卖 7 了 ， 华 大 可 以 挣 几 个 亿 ， 但 正 是 因为 捐 了 ， 解 了 
ene | 华 大 的 文化 之 魂 。 能 参与 其 中 ， 为 国家 出 一 
点 儿 力 ， 对 我 来 讲 是 很 荣 炮 的 事情 。 


此 外 ， 罕 见 病 群体 ， 也 是 华 大 基因 和 我 一 直 以 来 的 牵挂 。 


每 个 人 出 生 时 都 携带 有 基因 缺陷， 但 只 数 人 患 上 了 无 法 治 念 的 
军 见 病 。 可 以 说 ， AYLAB MAII AT T Nee 
手 给 予 他 们 帮助 ， 基 因 科 技 应 该 承担 应 有 的 责 


于 是 ， 我 们 局 动 了 一 系列 罕见 病 救 助 计 划 。 人 们 会 看 到 ， 华 大 人 搏 
AE , 永远 VAR RS & o 


2017 年 的 上 市 仪式 上 上， 我 代表 管理 层 庄严 承诺 : 我 们 每 年 义务 捐助 
一 种 罕见 病 ， 在 全 球 范 围 内 永久 免费 。 
2017 年 3 月 21 日 ， 华 大 基因 联合 深 广 电 公 益 基 金 会 成 立 了 “ 华 基 


金 ”。 我 作为 代表 郑重 宣布 : 在 全 球 范围 内 永久 免费 为 重型 地 中 海 贫 血 
Š) L 提 供 HLA 配 型 检测 


在 第 十 二 届 国 际 军 见 病 与 孤儿 药 大 会 上 ， 华 大 基因 与 深圳 市 关爱 行 
动 公益 基金 会 共同 筹划 成 立 “ 光 基金 ”， 基 金 来 自 华 大 基因 7 位 女性 高 
管 自发 的 捐款 ， 以 帮助 包括 遗传 性 眼病 患者 在 内 的 罕见 病 患者 。 


我 个 人 出 资 与 南方 医科 大 学 深圳 医院 、 深 圳 市 关爱 行动 公益 基金 会 
联合 发 起 “狂犬 病 科 研 计 划 ”， 推 进 狂犬 病 治疗 的 临床 研究 。 


德 不 级 ， 必 有 邻 。 华 大 人 正 前 赴 后 继 ， 投 身 公 益 事业 。 


为 了 让 免疫 系统 缺失 、 终 身 只 能 生活 在 量 身 定 制 的 无 菌 “ 大 泡 
a” BAS RS HIRAM (Severe Combined Immunodeficiency, f 
ARSCID) 患者 得 到 更 好 的 帮助 ， 华 大 集团 执行 副 总 裁 朱 岩 梅 博士 以 个 人 
名 义 为 SC1D 患 者 发 起 捐助 。 筹 集 的 款项 将 专门 为 全 国 范围 内 的 SC1D 疑 似 
或 确诊 患者 提供 免费 基因 检测 服务 。 


2018 年 9 月 7 日 ， 华 大 党 委 书记 杜 玉 涛 博士 以 个 人 名 义 为 杜氏 肌 营 养 
不 良 症 (Duchenne Muscular Dystrophy， 简 称 DMD) 患者 发 起 了 捐助 ， 
华 基 金正 式 成 立 DMD 专 项 公益 项 目 。 在 首 期 公益 活动 中 ， 将 通过 华 基金 
为 全 球 范围 内 14 岁 以 下 疑似 DMD 重 症 患 者 提供 免费 的 基因 检测 ， 用 以 畏 
助 诊断 及 后 续 针 对 性 的 治疗 。 


我 们 和 希望， 这些 举动 能 进一步 引起 全 社会 对 军 见 病 患 者 群体 的 关注 
和 重视 ， 让 基因 科技 进一步 助力 军 见 病 患 者 的 临床 诊断 和 治疗 。 科 普 是 
最 好 的 公益 ， 同 样 ， 公 益 也 是 最 能 让 人 感同身受 的 科普 方式 ， 能 让 更 多 
人 切实 感受 到 基因 科技 的 力量 。 


我 不 过 是 一 个 科普 工作 者 


很 多 人 会 雇 殉 我 ， 称 我 是 一 个 科学 家 ， 其 实 我 最 多 只 能 算 一 个 科技 
工作 者 。 说 实话 ， 生 命 科 学 理解 起 来 没有 人 们 想象 的 那么 复杂 。 


我 更 愿意 把 自己 定位 为 一 个 科普 工作 者 ， 我 和 华 大 有 义务 让 人 们 能 
听 得 懂 复 杂 的 基因 科学 。 的 确 ， 不 客气 地 讲 ， 科 普 工 作者 首先 都 是 知识 
的 “二 道 贩 子 ”， 但 其 良心 和 水 平 ， 将 决定 这 些 知 识 能 否 被 正确 、 无 损 
地 传播 。 如 果 科 普 工 作者 的 知识 贮备 足够 ， 他 就 可 以 更 好 地 做 到 跨 界 ， 
比如 为 科学 注入 人 文 的 光辉 ， 或 为 人 文 注入 科学 的 力量 ， 那 就 必然 可 以 
派生 出 新 的 知识 和 观点 ， 从 而 促进 学科 的 进步 和 普及 。 此 外 ， 生 命 科 学 
进 境 一 日 千里 ， 知 识 结 构 更 新 极 快 ， 对 立 学 说 此 起 彼 伏 ， 即 使 是 教科 书 
级 别 的 知识 点 也 在 不 断 更 新 甚至 被 “颠覆 ”， 所 以 我 和 同样 从 事 这 项 事 
业 的 科普 工作 者 会 持续 努力 。 虽 然 每 个 人 的 知识 结构 是 有 限 的 ， 这 本 书 
当中 也 不 免 存 在 不 足 甚 至 错误 ， 但 本 着 对 科普 事业 的 热爱 和 坚持 ， 我 满 
怀 诚意 并 尽力 给 大 家 送 上 靠 谱 的 科学 知识 。 


如 果 ， 我 们 对 未 来 的 预测 是 每 个 人 都 会 知道 自己 的 个 人 基因 组 ， 那 
么 ， 我 们 就 有 责任 告诉 现在 的 人 们 ， 什 么 是 基因 ， 什 么 是 基因 检测 ， 什 
么 是 基因 生活 ， 怎 样 用 基因 科技 指导 自己 的 健康 生活 。 


如 果 ， 我 们 看 到 了 这 个 世纪 的 竞争 制高点 一 定 发 生 在 生命 科学 和 生 
物 技术 产业 ， 那 么 ， 我 们 就 有 责任 从 娃娃 抓 起 ， 启 发 他 们 的 想象 。 


人 类 必须 和 自然 及 其 他 物种 和 谐 共 处 ， 才 有 未 来 。 如 果 我 们 明白 了 
这 一 点 ， 就 能 更 好 地 理解 生命 伦理 的 意义 ， 从 而 心怀 数 是 ， 铭 记 人 性 之 
kK. 
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扫 码 听 尹 烨 对 每 篇 文章 的 详解 


假如 地 球 只 有 一 岁 


据 科学 家 测算 ， 宇 宙 已 经 度 过 了 138 亿 年 。 而 地 球 迄 今 已 度 过 46 亿 
个 春秋 。46 亿 年 的 斗 转 星 移 ， 沧 海 桑 田 ， 这 颗 星 球 经 历 了 翻天 缆 地 的 变 
化 。 然 而 ， 与 之 相 比 ， 人 生 不 过 百年 ， 我 们 几乎 不 可 能 对 以 亿 纪 年 的 宏 
伟 太 度 形 成 直观 感受 。 


作为 万 物 之 灵 ， 我 们 的 生命 虽然 短暂 ， 我 们 的 思维 却 可 不 受 束 缚 地 
穿越 时 空 。 早 在 宋 基 ， 东 坡 居 士 就 号 下 “ 兽 将 目 其 变 者 而 观 之 ， 则 天 地 
曾 不 能 以 一 瞬 ”。 如 果 用 发 展 的 眼光 看 世界 ， 天 地 万 物 之 兴衰 更 营 ， 其 
实 都 不 过 皮 眼 之 间 。 


那么 ， 我 们 不 妨 效 仿 苏 轼 ， 以 一 天 代表 1260 万 年 ， 把 地 球 历史 浓缩 
成 365 天 ， 在 “ 甩 眼 之 间 ” 阅 尽 这 笑星 球 的 沧海 桑田 。 
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1 月 1 日 ， 零 时 零 分 零 秒 ， 地 球 诞 生 。 


8 天 后 ， 地 球 进 入 冥 古 宙 ' 三 时 期 。 此 时 的 它 ， 被 炽热 的 岩浆 包 衷 


着 ， 仍 是 热乎 的 ， 躁 动 的 。 过 热 的 地 表 ， 使 水 汽 蒸腾 ， 升 入 空中 ， 遇 到 
冷 空 气 后 ， 降 十 出现 了 。 


2 月 末 ， 或 是 由 于 原始 大 气 中 的 水 汽 凝 结 ， 抑 或 是 由 于 岩石 中 的 结 
品 水 分 离 凝聚 ， 地 球 上 出 现 了 巨型 水 体 ， 流 入 板块 运动 形成 的 大 洋 地 
Zio MAM, AS TATA 
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化 合 物 出 现 了 。 


在 这 一 年 的 前 三 个 月 ， 地 球 和 宇宙 中 无 数 星 体 一 样 ， 都 没有 生命 存 
在 的 迹象 。 然 而 ， 有 机 化 合 物 的 出 现 为 生命 商定 了 基础 。4 月 12 日 ， 得 
益 于 海洋 提供 的 生化 反应 条 件 ， 地 球 终于 结束 了 孤儿 的 独居 生活 ， 迎 来 
了 原始 生命 。 然 而 ， 此 时 的 生命 ， 还 只 有 最 基本 的 新 陈 代 谢 和 繁衍 功 
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有 细胞 核 的 真 核 生物 二 开始 在 地 球 现 身 之 时 ， 一 年 已 经 过 去 一 半 ， 
6 月 15 日 ， 这 是 动物 诞生 的 起 点 。 


在 整个 上 半年 ， 能 在 地 球 舞台 上 唱主角 的 ， 始 终 是 大 气 和 大 地 ， 不 
EC AB ACRAS RSEN ESAE. EER AR AC ERES. 
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生命 在 演化 ， 但 起 步 阶段 极其 漫长 。 直 到 8 月 2 日 ， 生 命 逐渐 沽 化 出 
四 大 界 '='"， 多 细胞 生命 初 具 锥 形 ， 原 始 的 藻类 也 开始 出 现在 海洋 中 。 


不 过 ， 一 些 低 等 藻类 在 海洋 里 出 现 ， 地 球 迎 来 了 多 细胞 生物 的 时 
代 。 这 些 藻类 都 相对 低 等 。 要 想见 到 海带 这 类 复杂 的 藻类 ， 还 要 耐心 等 


上 一 段 时 间 。 


11 月 19 日 ， 值 得 铭记 。 这 一 天 大 约 是 5 亿 4200 万 年 前 ， 地 球 发 生 了 
史上 一 桩 重要 悬案 一 寒 武 纪 大 爆发 ' 了 (Cambrian Explosion) 。 这 一 
R, HELIER AE. VIE SK a A, TID 


HEA. AAO WSE ASI, FE (Paleozoic Era) 就 此 拉 开 了 
序幕 。 两 天 后 ， 寒 武 纪 最 具 代 表 性 的 远古 生物 一 =I CTrilobita) 


三 叶 忠 化 石 
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Ray Bursts, GRB) 的 冲击 ， 地 球 突然 迅速 变 冷 ， 海 平面 也 随 之 下 降 ， 
第 一 次 物种 大 灭绝 三 开始 了 。 灭 顶 之 灾 突 如 其 来 ， 把 原本 潇洒 自在 的 海 
中 生物 冰 封 在 冰川 之 下 ， 六 成 物种 和 这 个 世界 说 了 再 见 。 
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FREKKE, MA- -MEMPER RELATE, EMS IK 
验证 的 自然 规律 。 


11 月 27 日 ， 庞 大 的 史前 巨 蝎 (Megalograptus) WAS. FES EJAN 
今天 的 蝎子 相差 不 远 ， 但 这 些 巨 蝎 映 长 2 米 、 体 重 200 千 元 ， 足 以 在 当时 
的 海洋 中 称霸 一 方 。 此 时 ， 一 部 分 生命 开始 从 海洋 同 陆地 进发 。 在 陆地 
E, UER (Psilophyton) 为 代表 的 一 批 古 老 植 物 开 始 曲 延 。 一 切 都 似 
乎 发 展 得 不 错 ， 但 好 日 子 并 未 持续 多 久 。 


111A AA, VAS (Coelacanth) 为 代表 的 总 鱼 鱼 类 三 开始 
演化 。 从 骨骼 排列 上 看 ， 这 些 色 鳍 跟 今 天 消 椎 动物 的 四 有 上肢 相 比 差别 很 
大 ， 能 文 撑 起 鱼 类 的 号 体 在 海底 爬行 。 刚 过 午时 ， 总 鱼 鱼 类 已 脱胎 换 
上 骨 ， 胸 鳝 和 腹鳍 分 别 演化 成 前 上 股 和 后 肢 ， 还 拥有 功能 跟 鳃 类 似 的 肺脏 ， 
被 称 为 提 塔 利 元 《Tiktaalik) 的 鱼 离 水 登陆 ， 成 为 最 早 登 陆 的 海洋 生物 
之 一 。 实 现 了 水 陆 生 活 的 无 缝 切换， 两 栖 动 物 也 就 应 运 而 生 。 历 经 几 干 
万 年 的 无 数 次 尝试 ， 生 物 登 陆 终 获 成 功 。 


12 月 3 日 ， 第 二 次 物种 大 灭绝 开始 。 这 一 次 远 比 第 一 次 物种 大 灭绝 
BRE. KAMAE SIR, SAH Bass hk UCL 


12 月 12 日 ， 第 三 次 物种 大 灭绝 降临 了 。 这 是 最 为 惨烈 的 一 次 ， 弹 指 
间 ，90% 的 物种 灭绝 。 据 推出， 原因 可 能 是 西 们 利 亚 上 暗色 岩 的 大 喷发 。 


灭绝 与 新 生 


第 三 次 物种 大 灭绝 结束 两 小 时 后 ， 中 生 代 〈Mesozoic Era) ( 注 ) 继 之 
而 来 。 


作为 地 球 历史 上 的 关键 角色 之 一 ， 小 朋友 们 喜闻乐见 的 奴 龙 登场 亮 


TH. ACA Ne AEH. ub. BERR STE, TERS 
待 时 机 ， 静 候 又 一 场 大 灭绝 的 “洗礼 ”。 


12 月 15 日 ， 地 球 迎 来 了 第 四 次 物种 大 灭绝 。 这 一 回 ， 气 候 成 了 致命 
因 系 。 曾 经 干 热 的 环境 逐步 变 得 温 湿 ， 适 应 不 了 新 时 代 的 生物 只 能 被 淘 
汰 出 局 ， 特 别 是 那些 古代 大 型 梨子 植物 ， 几 乎 无 一 幸免 。 


接 下 来 的 两 天 ， 现 代 蛙 类 、 海 鱼 和 咸 水 鳄 这 些 现 存 的 活化 石 登场 ， 
S AWIKA FE o 


TRIE FE FEIX TI INBERZUEEI. EMSRERA KE, RMA 
加 昌盛 兴旺 。 在 称霸 地 球 的 版 图 中 ， 腕 龙 (Brachiosaurus) 、 剑 龙 
(Stegosaurus) 和 和 雷 龙 (Brontosaurus) ， 人 割据 三 地 。 


尽管 朴 行 动物 看 似 统治 了 这 个 时 代 ， 但 内 部 却 已 经 出 现 了 分 化 。 


有 一 部 分 爬行 动物 悄然 变 吴 ， 成 了 早期 的 哺乳 动物 ， 它 们 在 大 地 上 
游 走 ， 暗 上 暗 积蓄 力量 ， 为 日 后 的 霸权 易 主 埋 下 了 伏笔 。 尽 管 如 此 ， 此 时 
的 哺乳 动物 只 有 老鼠 般 大 小 ， 并 没有 太 大 的 发 展 空间 ， 唯 有 在 狭 颖 中 求 
^E NITE. 


AMATI ERS, Fee, USE YS. Ua Sem 
FA SRC, B8 T Em uU Xe BE TE S28 

12 月 26 日 ， 即 距 今 7500 万 年 前 左右 ， 巩 龙 家 族 的 巨 无 霸 霸 王 龙 
(Tyrannosaurus) 登场 了 ， 它 们 横行 于 大 地 。 

12 月 26 日 ， 地 球 遭 过 了 第 五 次 物种 大 炎 绝 。 距 今 6500 万 年 前 ， 榴 万 
全 军 覆 没 。 其 灭绝 原因 众说 纷 经 ， 一 个 主流 说 法 是 ， 小 行星 撞击 地 球 引 
起 了 火山 爆发 ， 并 导致 了 一 系列 灾难 性 的 连锁 反应 。 


改行 动物 “进位 >， 乌 类 动物 和 哺乳 动物 “登基 ”， 新 生 代 展 开 了 。12 


H28H. rik COdontoceti? ff (Balaenoptera) 诞生 ， 它 们 属于 现 
代 钱 类， 是 目前 已 知 的 最 大 的 哺乳 动物 。12 月 29 日 ， 始 乳 齿 象 
(Phiomia) 开始 演化 ， 后 来 ， 变 成 了 今天 的 乳 齿 象 (Mammut) 。 这 个 
星球 又 成 了 大 型 哺乳 动物 的 乐园 。 


回头 望 去 ， 在 最 后 的 两 个 月 ， 地 球 上 为 什么 会 频繁 出 现 物 种 大 灭绝 
呢 ? 


我 们 可 以 这 样 理解 ， 唯 有 物种 丰富 ， 灭 绝 才 能 谈 得 上 “大 ”。 在 地 球 
早期 ， 并 非 没 有 极 问 环 境 ， 但 那 时 物种 有 限 ， 遭 遇 灭 绝 的 物种 也 就 穴 鹤 
无 几 。 


灭绝 ， 也 不 尽 然 都 是 坏事 。 每 一 次 的 物种 大 灭绝 ， 一 方面 是 迫使 不 
适应 新 环境 的 生物 出 局 ， 男 一 方面 也 是 为 纵 过 一 动 的 物种 争取 更 好 的 生 
存 空间 和 演化 机 会 。 


灭绝 ， 促 使 巨 尖 们 将 把 持 的 生存 资源 转交 到 幸存 者 手中 ， 最 终 令 强 
者 有 担纲 主演 的 机 会 。 


A HE EAE 


相 比 之 下 ， 人 类 的 历史 几乎 可 以 忽略 不 计 。 


纵使 再 奋力 问 前 退 湖 ， 人 类 起 源 也 只 能 设 到 300 万 ~700 万 年 前 ， 这 
就 是 所 谓 的 “人 猿 相 指 别 ， 只 几 个 石头 磨 过 ”。 知 是 按照 人 类 文明 史 算 ， 
更 是 只 有 短 短 的 几 万 年 时 间 。 也 就 是 说 ， 到 了 最 后 一 天 的 午夜 ， 万 物 之 
灵 才 披挂 上 阵 。 


12 月 31 日 10 时 ， 人 猜 相 握 别 。 人 类 离开 了 赖 以 生存 的 森林 ， 开 始 探 
索 其 他 更 适合 生存 的 空间 。 到 了 12 月 31 日 13 时 ， 始 祖 地 猿 出 现 ， 他 们 获 


得 了 直立 行走 的 技能 ， 正 式 解 放 了 双手 。 
12 月 31 日 所 剩 无 几 。 接 下 来 ， 就 进入 了 人 类 发 展 的 快车 道 。 
21 时 8 分 ， 人 类 第 一 次 使 用 火 ， 发 现 了 火 的 照明 、 取 暧 、 熟 食 、 驱 


收 等 种 种 妙 处 。 要 成 为 有 更 高 级 别 的 生命 ， 掌 握 火 的 使 用 方法 无 疑 是 既 
酷 炫 又 实用 的 技能 。 


22 时 30 分 ， 海 德 堡 人 (Homo heidelbergensis) 出 现 ， 同 一 时 期 ， 北 
AUN (Homo erectus pekinensis) 出 现 。 若 此 高 突 的 北京 人 ， 拥 有 取 用 天 
然 火 和 保存 火种 的 能 力 ， 被 视 为 “人 类 的 先驱 ”。 


23 时 37 分 ， 尼 安 德 特 人 (Homo neanderthalensis) 登场 。 就 脑 容量 
而 言 ， 他 们 更 胜 智 人 (Homo sapiens) ， 却 在 与 智 人 的 冲突 中 灭绝 了 。 
然而 ， 尼 安 德 特 人 的 一 部 分 基因 存留 了 下 来 ， 延 续 至 今 。 


23 时 58 分 03 秒 ， 即 距 今 1.7 万 年 前 ， 山 顶 洞 人 亮相 。 人 类 有 了 原始 
宗教 ， 学 会 了 “ 跳 大 神 ”， 并 进入 了 母系 氏族 社会 。 


23 时 58 分 51 秒 ， 人 类 学 会 了 耕种 ， 有 了 远古 农业 。 
23 时 59 分 05 秒 ， 人 类 进入 了 陶器 时 代 ， 学 会 了 储藏 食物 。 


23 时 59 分 15 秒 ， 人 类 工具 中 出 现 了 育 铀 器 。 在 百 埃 及 ， 一 座 座 金字 
塔 拔 地 而 起 。 文 明 时 期 开始 ， 亚 里 士 多 德 、 和 孔子 等 先贤 登 坛 授课 ， 为 后 
人 留 下 了 无 尽 的 精神 宝藏 。 


23 时 59 分 36 秒 ， 人 类 开始 使 用 铁器 。 
23 时 59 分 57 秒 ， 工 业 革 命 ， 蒸 汽机 车 上 路 。 


23 时 59 分 59 秒 ， 计 算 机 问世 ， 人 人造 卫星 上 天 ， 人 类 登 上 月 球 。 


gu 
示意 图 : 地 球 的 生命 演化 史 (AA: 柳 叶 刀 ) 
严格 意义 上 说 ， 从 完成 国际 人 类 基因 组 计划 到 智能 手机 的 普及 ， 再 
到 阅读 这 篇 文章 的 时 刻 ， 都 只 能 算是 这 一 年 中 最 后 一 室 秒 的 事情 。 


天 地 者 ， 万 物 之 逆 旅 也 ， 光 阴 者 ， 百 代 之 过 客 也 。 人 类 灿烂 辉 焊 的 
文明 ， 痢 不 过 是 地 球 “ 一 年 ”最 后 一 分 钟 的 一 文 短 小 插曲 。 


FLA 


或 许 ， 在 整个 宇宙 演化 的 138 亿 年 间 ， 也 曾 有 无 数 行星 和 地 球 一 
样 ， 有 过 智慧 生命 的 踪迹 。 或 许 ， 这 些 生 命 已 到 访 过 地 球 ， 却 在 返 乡 之 
JAE) SER. SKE, BATA A AHI EA Ait 


人 类 及 目前 推测 出 的 大 约 870 万 种 地 球 生 命 ， 在 这 浩渺 宇宙 中 ， 在 
XARUMA, | Y — PRÉBZGDUS B) RP" » 

AA TU, APRA RE To EAR AE ETE, AI 9] BH. 

过 去 的 生物 大 灭绝 ， 原 因 不 外 乎 气候 变迁 、 天 灾 突 降 。 人 类 不 曾经 
历 前 五 次 物种 大 灭绝 ， 却 有 着 造 成 大 灭绝 的 能 力 ， 特 别 是 近期 大 量 物种 
的 灭绝 主因 都 是 人 类 活动 。 也 许 ， 在 不 远 的 将 来 ， 地 球 会 毁 于 能 源 耗 
尽 、 坏 境 破 坏 、 核 战 爆 及 、 生 化 浩 动 等 人 为 灾难 。 


午夜 器 要 过 去 ， 新 篇 即将 翻 开 ;， 未 来 何去何从 ， 尽 在 我 们 手中 。 最 
起 码 ， 我 们 应 当 明 白 ， 人 类 之 于 万 和 干 物种 ， 不 过 是 沧海 一 票 。 

“ 仰 观 宇 宙 之 大 ， 俯 察 品类 之 盛 。” 对 自然 怀 有 敬 豚 ， 牢 记 人 性 之 
本 ， 明 天 才 会 更 加 美好 。 
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1H1H 00:00:00 
地 球形 成 


4 月 12 日 21:39:07 
原核 细胞 出 现 


6 月 15 日 13:07:49 
真 核 细 胞 出 现 


11 月 6 日 18:57:23 
早期 多 细胞 生物 出 现 


11128 08:15:39 
埃 迪 卡拉 生物 群 出 现 


11 月 19 日 07:50:36 
寒 武 纪 生命 大 爆发 


11 月 23 日 15:02:36 
第 一 次 物种 大 灭绝 
开始 


11 月 24 日 09:43:18 
海底 植物 出 现 


11 月 24 日 19:14:36 
SERIE GER AS UHR 


11 月 27 日 15:47:59 
THE IgG ARHI 


115278 23:25:02 
TRES RU PAS SE 


115288 20:21:54 
有 颌 原始 鱼 类 出 现 


11H29H 09:41:44 
软骨 鱼 类 出 现 


118298 21:07:18 
Bois te ER 


11308 08:32:52 
RSS LH EN 


12H3H 06:37:33 
第 二 次 物种 大 灭绝 
开始 

12 月 4 日 20:42:46 
两 栖 动 物 统治 地 球 


12HTH 15:21:54 
RAENT 
出 现 


125128 00:00:00 
第 三 次 物种 大 炎 绝 
开始 


12 月 12 日 13:26:05 
哺乳 动物 的 祖先 
犬齿 兽 类 出 现 


12H13H 00:51:39 
蛇 颈 龙 出 现 


12H14H 03:31:18 
恐龙 出 现 


12H14H 22:33:54 
原始 的 哺乳 动物 出 现 


12H15H 21:25:02 
第 四 次 物种 大 灭绝 
开始 


12 月 18 日 14:09:54 
真正 的 哺乳 动物 出 现 


12H19H 20:38:05 
原始 被 子 植物 出 现 


12 月 20 日 02:20:52 
始祖 鸟 出 现 


12H26H 01:10:26 
霸王 龙 出 现 


12 月 26 日 19:15:54 
第 五 次 物种 大 炎 绝 
开始 


12 月 28 日 00:46:57 
类 人 猿 出 现 


12A288 12:12:31 
哺乳 动物 重 返 海洋 


12 月 29 日 05:20:52 
始 乳 齿 象 开始 演化 


12H31H 10:40:10 
ASE 


12H31H 13:31:33 
始祖 地 猿 出 现 


12H31H 17:08:39 
阿 法 南方 古 猿 出 现 


12 月 31 日 20:00:03 
匠人 与 能 人 出 现 


12 月 31 日 20:34:19 
猛 狠 象 和 乳 齿 象 出 现 


直立 人 第 一 次 走出 非洲 


12314 21:08:36 
人 类 掌握 火 的 使 用 


12 月 31 日 22:30:52 
海德 堡 人 出 现 


12H31H 23:37:08 
尼 安 德 特 人 出 现 


12 月 31 日 23:46:17 
晚期 智 人 出 现 


12 月 31 日 23:53:22 
袋 狮 等 澳洲 生物 灭绝 


12H31H 23:56:54 
尼 安 德 特 人 灭绝 


12H31H 23:57:42 
智 人 进入 美洲 


12 月 31 日 23:58:03 
人 类 有 了 原始 宗教 


12H31H 23:58:30 
3S MARII EJ 


125318 23:58:51 
人 类 开始 定居 
从 事 农业 生产 


12 月 31 日 23:59:01 


城市 风格 的 群居 地 出 现 


12 月 31 日 23:59:08 
人 类 进入 陶器 时 代 


12 月 31 日 23:59:22 


金字 塔 和 象形 文字 出 现 


12H31H 23:59:33 
CURLEY 
成 文 


12 月 31 日 23:59:36 
大 类 开始 大 规模 
使 用 铁器 


12H31H 23:59:57 
工业 革命 
蒸汽 机 车 上 路 


12H31H 23:59:59 
计算 机 问世 

人 造 卫 星 上 天 
ARS EAR 


年 ， 


物 界 


一 个 地 质 学 上 的 概念 ， 开 始 于 地 球形 成 之 初 ， 结 束 于 38 亿 年 前 。 
kt 有 细胞 核 的 生物 的 总 称 。 


真菌 与 植物 和 动物 在 结构 、 营 养 方 式 、 消 化 方式 上 存在 明显 差异 ， 因 此 ， 在 1959 
美国 生物 学 家 魏 泰 克 提 出 了 另 立 真菌 界 的 四 界 ( 原 生生 物 界 、 真 菌 界 、 植 物 界 和 动 


) 分 类 系统 。 


距 今 5.3 亿 年 的 赛 武 纪 地 质 时 期 ， 突 然 涌现 出 许多 过 去 不 存在 的 物种 ， 史 称 “ 寄 武 纪 大 


HRS. 


文中 物种 括 注 部 分 若 为 斜体 标注 ， 则 为 该 物种 的 拉丁 学 名 ， 正 体 则 为 英文 名 。 
发 生 在 距 今 4.49 亿 年 前 的 奥 陶 纪 末 期 。 

生活 在 古生代 的 泥 贫 纪 ， 沽 灭 于 中 生 代 的 白垩 纪 。 

距 今 约 2.5 亿 年 ~6500 万 年 。 


人 脑 葛 有 6 亿 年 


人 类 离开 工具 ， 实 在 是 一 种 房 弱 的 动物 。 


论 速 度 ， 尤 寨 恩 : 博 尔 特 根本 不 是 猎豹 的 对 手 ; 论 力量 ， 一 只 黑 猩 
猩 (Pan troglodytes) 能 把 一 个 成 年 男子 打 得 满 地 找 牙 ， 一 只 银 背 大 猩 
% (Gorilla gorilla) 估计 能 打倒 一 个 排 的 兵力 ; 论 视力 ， 订 储 的 眼睛 远 
比 人 眼 要 精确 ; 论 听 觉 ， 蝙 蝙 的 超声 探测 能 力 令 人 耳 自 愧 不 如 .….……. 


那么 ， 人 类 如 何 摆脱 先天 劣势 ， 成 为 万 物 之 灵 ? 靠 的 正 是 发 达 的 大 
脑 。 正 如 苟 子 在 《 非 相 》 中 所 言 : “人 之 所 以 为 人 者 ， 非 特 以 二 足 而 无 


从 BP 机 到 智能 机 


人 脑 容量 可 达 1400 坚 升 ， 每 天 接收 和 处 理 大 约 34Gb《〈 寺 字 节 ) 的 
言 轧 ， 即 便 并 行 运算 千 百 条 人 生 问 题 ， 也 根本 不 在 话 下。 而 这 强大 的 信 
恩 处 理 能 力 ， 依 赖 的 是 信息 连接 的 基本 市 点 一 一 神经 元 ， 人 脑 里 的 神经 
元 数量 有 多 少 呢 ? 近乎 天 文 数 字 ， 有 将 近 900 亿 ! 


可 以 说 ， 这 是 整个 目 然 界 最 复杂 的 神经 系统 。 形 成 如 此 复杂 的 系 
统 ， 并 非 一 朝 一 夕 之 功 。 束 像 手 机 应 用 需要 不 断 达 代 一 样 ， 大 脑 也 整整 


经 历 了 6 亿 年 的 不 断 升 级 。 


让 我 们 把 时 钟 拨 回 6 亿 年 前 。 那 时 ， 远 古生物 可 请“ 头脑 简单 *”， 或 
者 说 压根 儿 没 有 所 谓 的 大 脑 结 构 ， 甚 至 连 中 枢 神 经 系统 都 不 完备 。 远 古 
生物 传递 信息 只 能 徘 一 些 演化 出 轴 突 二 的 神经 细胞 ， 这 些 轴 突 互 相连 
接 ， 并 传递 一 些 附 载 有 用 信息 的 电信 和 号 。 


那 时 的 神经 系统 ， 只 有 最 简单 的 应 油 能 力 ， 仅 能 在 外 界 刺激 下 做 出 
诸如 “有 食物 ， 快 吃 闪 有 危险 ， 快 因 ? 的 简单 反应 ， 几 乎 没有 任何 记忆 存 
储 的 功能 。 也 就 是 说 ， 相 当 于 只 能 接受 简单 信息 的 BP 机 《寻呼机 ) 。 


对 于 生活 简单 的 原始 动物 来 说 ， 这 样 的 神经 系统 已 经 可 以 满足 生活 
需求 。 然 而 很 快 ， 环 境 开始 变 得 复杂 ，BP 机 式 的 神经 系统 过 到 了 障 


但 。 


有 一 些 生物 成 功 “ 出 水 ”， 登 上 陆地 ， 演 化 成 了 的 行动 物 。 为 了 适应 
环境 的 复杂 变化 ， 大 量 神经 细胞 不 得 不 集结 在 一 起 ， 形 成 了 脑 干 
(brainstem) 和 小 脑 (cerebellum) ， 这 就 是 所 谓 的 “基础 脑 ”。 但 这 种 
基础 脑 的 功能 十 分 有 限 ， 只 有 三 个 皮层 Cortex) ， 仅 能 满足 最 基本 的 


运动 需求 。 


雷 龙 被 认为 是 体形 最 大 的 车 龙 ， 体 重 高 达 30 吨 ， 但 脑子 只 有 网 球 般 
大 小 。 网 上 曾 有 这 么 一 个 段子 :“ 如 果 把 雷 龙 的 尾巴 市 了 ， 可 能 要 过 好 
一 阵子 ， 它 才能 感觉 到 疼痛 。” 


显然 ， 基 础 脑 中 出 现 的 皮层 ， 给 未 来 的 大 脑 演化 打下 了 坚实 基础 ， 
因为 皮层 集中 了 大 量 负 员 各 种 功能 的 神经 元 。 有 了 上 皮层， 大脑 才 有 了 储 
存 长 期 记忆 、 运 行 复 杂 思 维 ， 甚 至 表达 爱 意 及 杀 情 这 些 高 级 情感 的 可 能 
[Es 


义 经 过 一 轮 漫长 的 演化 ， 地 球 终于 迎 来 了 哺乳 动物 。 这 些 哺乳 动物 


己 有 “初级 大 脑 ”， 初 级 大 脑 已 经 演化 出 了 更 多 新 皮层 ， 传 递 信息 的 功能 
变 得 变 强 ， 其 余 功能 也 有 了 路 越 式 的 飞升 。 于 是 ， 未 来 人 脑 的 骏 形 出 现 
Ta 


Mit, KAMARA ARE, CREIR KRAJA. JEJE 
(Pongo pygmaeus) 为 例 ， 大 脑 皮 层 的 神经 元 数量 大 约 是 90 亿 ， 神 经 系 
统 相 当 于 从 BP 机 升级 到 了 功能 手机 。 大 脑 越 出 色 ， 模 仿 学 习 的 效果 束 
越 好 ， 反 过 来 也 会 促使 生物 本 喘 演化 得 更 快 。 


最 终 ， 人 类 与 灵 长 类 动物 相 指 而 别 ， 开 始 且 立行 走 。 与 此 同时 ， 大 
脑 也 揭 开 了 演化 的 新 篇 章 。 狸 狸 脑 跟 人 脑 相 比 ， 完 全 是 小 恶 见 大 巫 ， 因 
为 早期 人 类 大 脑 皮 层 的 神经 元 数量 已 经 达到 了 160 亿 。 终 于 ， 大 脑 像 是 
从 功能 手机 升级 到 了 智能 手机 ， 开 始 黄 定 人 类 种 群 在 生物 界 的 江湖 地 


位 。 


在 之 后 的 演化 过 程 中 ， 脑 容量 的 扩充 大 小 ， 似 乎 成 了 决定 大 脑 演化 
程度 的 关键 因素 。 大 约 290 万 ~390 万 年 前 ， 人 类 祖先 的 脑 容 量 突然 开始 
增长 ， 迅 速 从 南方 古 猿 的 415 军 升 涨 到 1400 坚 升 ， 达 到 了 现代 人 的 脑 容 
量 水 平 。 脑 容量 的 变化 ， 也 带 来 了 内 部 神经 元 和 外 部 构造 的 巨大 变化 ， 
比如 前 额 叶 区 扩大 ， 脑 门 前 突 ; 大 脑 有 了 更 优质 的 新 皮层 ， 得 到 了 更 好 
的 发 育 ; 神经 元 连接 更 多 ， 也 更 加 有 条 理 了 。 


脑 容量 的 激增 ， 意 味 着 无 论 是 细胞 数量 还 是 组 织 结构 ， 都 发 生 了 重 
大 变化 。 那 么 ， 脑 容量 为 什么 会 突然 变 大 呢 ? 


ME4TASK Bü 


哺乳 类 大 脑 


TEA: 低 等 生物 和 高 等 生物 脑 容 量 的 区 别 


XE BS. VIERGE? 


在 从 古 猿 同人 类 演化 的 过 程 中 ， 产 生 了 许多 基因 突变 。 遗 憾 的 是 ， 
我 们 对 大 脑 这 个 精妙 器 官 的 了 解 ， 还 处 于 非常 肤浅 的 层面 。 科 学 家 认 
为 ， 有 几 个 基因 可 能 为 猿 脑 同人 脑 迅 速 演化 立 下 了 汗 马 功 苑 。 


第 一 个 可 能 是 FOXP2 基 因 。 人 类 和 猥 的 一 大 区 别 ， 是 人 类 拥有 语言 
这 一 强大 的 能 力 。 如 果 没 有 语言 ， 就 没有 今天 的 人 类 文明 ， 语 言 促使 人 


与 人 之 间 的 信息 交流 变 得 更 加 高 效 和 精确 。 而 FOXP2 基 因 至 关 重 要 ， 这 
是 一 种 控制 语言 能 力 及 展 的 基因 ， 该 基因 的 突变 常见 于 先天 性 语言 功能 
障碍 的 人 群 中 。 男 外 还 有 研究 表明 ，FOXP2 对 记忆 力 和 理解 力也 有 影 

LE 


值得 注意 的 是 ， 这 里 所 说 的 FOXP2 基 因 只 不 过 是 当前 语言 研究 的 冰 
山 一 角 ， 在 冰山 下 面 还 有 许多 基因 奥秘 有 待 发掘。 


第 二 个 可 能 是 ARHGAP11B 基 因 。 这 一 基因 仪 见于 智 人 、 尼 安 德 特 
人 和 丹 尼 索 瓦 人 。 而 这 个 基因 ， 可 能 和 大 脑 语言 中 枢 的 出 现 有 关 。 


第 三 个 可 能 是 EARE5 基 因 。 这 个 基因 很 可 能 是 控制 大 脑 发 育 的 关 
键 。 实 验证 明 ， 跟 移植 了 猩猩 FARE5 基 因 的 小 鼠 相 比 ， 移 植 了 人 
类 HARE5 基 因 的 小 鼠 在 脑 容量 上 扩大 了 12%， 而 且 产 生 了 相应 的 大 脑 皮 
ee 


这 些 与 脑 功能 增强 相关 的 基因 ， 从 何 而 来 ? 科学 家 认为 ， 这 些 基 因 
一 定 孕 育 在 人 类 演化 的 实际 需求 中 。 如 何 更 好 地 制造 和 使 用 工具 ， 如 何 
应 对 日 浙 加 重 的 劳动 负担 ， 如 何 开创 和 传承 语言 文字 ， 如 何 由 系 食 问 肉 
食 转 变 .…… 这 些 问题 促进 大 脑 不 断 演 化 ， 也 推动 人 类 文明 前 进 。 


也 就 是 说 ， 脑 容量 的 激增 ， 是 基因 、 人 类 行为 与 外 部 环境 共同 作用 
的 结果 。 我 们 不 妨 举 几 个 例子 简单 说 明 。 


人 类 祖先 曾 向 北方 迁移 ， 地 域 差 异 是 他 们 首先 要 迎接 的 挑战 。 通 
常 ， 纬 度 越 蜗 的 地 方 ， 光 照 强度 残 越 低 。 那 么 ， 如 何在 置 天 黑 地 里 看 清 
东西 呢 ? 这 离 不 开 成 像 工具 的 分 辨 座 ， 也 就 是 人 眼 的 视力 必须 足够 好 ; 
此 外 还 需要 大 脑 运算 能 力 跟 得 上 ， 才 能 较 好 地 处 理 图 像 解 析 结 果 。 打 个 
比方 ， 残 像 需 要 同步 升级 显卡 人 硬件 和 更 新 显卡 驱动 ， 对 于 住 在 局 纬度 地 
区 的 人 类 而 言 ， 不 仪 双眼 要 锐利 有 和 神 ， 连 大 脑 也 要 跟 看 提升 和 扩容 。 


淡 的 使 用 ， 也 给 人 脑 演化 融 来 了 机 会 。 在 认识 和 和 掌握 目 然 火 之 后 ， 
人 类 不 仅 能 获取 光明 、 御 赛 、 抵 御 野 兽 侵袭 ， 还 开始 慢 慢 地 习惯 和 豆 欢 
烧烤 以 及 喜 饪 食物 。 摆 脱 妆 毛 饮 血 没 多 久 ， 人 类 的 牙齿 不 再 那么 锋利 ， 
而 人 类 的 大 脑 在 至 用 熟食 过 程 中 获取 了 更 多 的 营养 ， 变 得 更 加 发 达 。 火 
给 入 类 大 脑 容量 的 提升 创造 了 条 件 ， 人 类 也 由 此 揭 开 了 认识 卓然 和 改变 
目 然 的 新 篇 章 。 


大 多 数 科 学 家 认为 ， 东 非 大 裂 谷 的 产生 ， 给 人 类 带 来 了 营养 最 丰富 
的 食材 一 一 鱼 。 人 鱼油 里 含有 极其 丰富 义 价 值 很 蜗 的 不 饱和 脂肪 酸 ， 在 被 
人 类 大 量 摄 入 后 ， 这 些 营 产物 质 也 为 大 脑 升级 做 足 了 强力 助攻 的 准备 。 


碳水 化 合 物 ， 尤 其 是 淀粉 ， 在 脑 容量 加 速 增 大 的 过 程 中 也 起 到 了 不 
可 忽视 的 作用 。 卡 伦 : 哈 迪 博 士 及 其 团队 在 综合 各 方面 的 数据 后 提出 ， 
人 类 大 脑 的 运作 需要 大 量 葡 欧 糖 ， 而 只 有 尝 粉 这 类 高 碳水 化 合 物 才能 提 
供 足 够 的 葡 荀 糖 。 洗 粉 食物 的 摄 入 ， 能 够 增进 唾液 淀粉 酶 基因 的 复制 ， 
从 而 更 高 效 地 合成 人 脑 发 育 所 需 的 葡萄 糖 。 显 然 ， 人 类 祖先 也 擅长 用 火 
对 淀粉 食物 进行 责 饪 ， 他 们 越 来 越 习惯 这 些 更 容易 被 消化 的 食物 。 


人 类 还 有 一 双 可 以 与 大 脑 絮 美的 灵巧 的 手 ， 大 脑 的 发 育 使 人 类 祖先 
可 以 制造 和 使 用 工具 ， 学 会 用 更 高 效 的 方式 捕猎 和 劳动 ， 这 反 过 来 义 进 
一 步 刺 激 了 大 脑 的 发 展 。 


: | (Se 
示意 图 : 十 猿 向 人 类 演化 过 程 中 的 脑 容量 变化 (绘图 : 郑 腾腾 、 李 请 ) 
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路 ， 仔 细 想 想 甚 至 有 些 令 人 后 怕 。 


比如 ， 根 据 在 欧洲 发 现 的 海德 堡 人 的 遗 通 推算 ， 海 德 堡 人 的 脑 容量 
只 有 1100 军 升 ， 演 化 程度 远 远 不 够 。 然 而 ， 一 味 退 求 容量 大 ， 未 必 能 笑 
到 最 后 。 尼 安 德 特 人 的 脑 容量 将 近 1700 坚 升 ， 比 现代 人 还 大 不 少 。 但 
是 ， 尼 安 德 特 人 的 脑 容量 几乎 被 视觉 功能 和 运动 功能 占据 主要 位 置 ， 思 
维 功 能 和 沟通 功能 被 放 到 了 次 要 位 置 。 后 来 ， 尼 安 德 特 人 在 跟 现代 人 的 
苋 争 中 处 于 弱势 ， 以 至 于 不 过 炎 种 ， 完 其 原因 离 不 开 大 脑 功能 的 “出 
WEE. 
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抽象 思维 的 发 展 ， 人 类 大 脑 额 叶 也 得 到 了 迅速 扩张 。 


人 脑 作为 人 体 中 最 复杂 的 部 分 ， 也 给 人 类 融 来 了 许多 烦恼 。 比 如 中 
枢 神经 系统 几乎 不 能 再 生 ， 有 一 种 假说 认为 根源 是 早期 神经 元 分 化 条 件 
不 可 再 现 ， 目 的 是 为 了 维持 记忆 。 比 如 “9.11” 事 件 发 生 的 时 候 ， 很 多 孕 
妇 目 睹 了 这 一 刻 ， 她 们 生出 的 孩子 得 抑郁 证 的 概率 要 高 于 其 他 的 孩子 。 
为 什么 ? DNA 记 住 了 。 这 在 菏 种 程度 上 说 明 ， 意 识 具 有 一 定 的 遗传 密码 
和 物质 基础 。 


示意 图 : 现代 人 类 大 脑 切 面 构造 


探索 意识 起 源 ， 离 不 开 大 脑 研究 。 随 着 生活 方式 的 改变 和 人 均 寿 命 
的 提升 ， 人 类 社会 出 现 了 儿童 自 闭 症 (childhood autism) 、 成 人 抑郁 症 
(adulthood depression) 、 老 年 退行 性 疾病 (neurodegenerative 
diseases) 等 脑 神经 疾病 。 国 际 科 学 界 预言 ，21 世 纪 将 是 脑 研究 世纪 。 
中 国 也 把 脑 科 学 研究 列 为 “ 事 关 我 国 未 来 发 展 的 重大 科技 项 目 * 之 一 ， 并 
于 2015 年 正式 启动 “中 国 脑 计划 ”。 


“ 笑 天 地 之 奥 而 达 造 化 之 极 ”。 我 们 期 待 ， 脑 科学 的 研究 和 应 用 ， 能 
够 帮助 人 类 再 上 一 个 新 台阶， 从 而 协助 与 人 类 相关 的 其 他 生物 及 环境 变 
得 更 健康 、 更 美好 。 
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1. 轴 突 是 自 神经 元 发 出 的 一 条 突起 ， 传 递 自 神 经 元 发 出 的 冲动 。 


(KE) WS ALASE, KAHER H 
HE? 


藏 于 意大利 佛罗伦萨 美术 学 院 的 《大 卫 》 是 米 开朗 基 罗 的 杰作 。 那 
雄健 的 喘 姿 、 深 乏 的 目光 、 租 体 间 迄 所 的 张力 ， 无 一 个 是 米 开 明基 罗 的 
神 来 之 笔 。 最 具 冲 击 力 的 ， 莫 不 是 那 象征 男性 光臣 的 “ 田 丸 ”。 


《大 卫 》 被 公认 为 是 西方 美术 史上 最 优秀 的 男性 人 体 有 雕像 之 一 〈 拍 摄 : FER) 


倘 大 细心 地 观摩 ， 雕 像 的 举 丸 明显 左 低 右 高 “对 于 大 卫 本 丑 来 


说 ) ， 而 且 并 非 平 行 垂下 ， 而 是 略 呈 “ 倒 八 " 字 。 


难道 这 是 大 师 不 经 意 间 的 手 误 吗 ? 不 ， 这 是 米 开 明基 罗 极 其 细致 的 
观察 结果 。 不 信 的 话 ， 男 性 读者 不 妨 到 卫生 间 和 仔细 看 一 下 自己 的 私密 音 
位 ， 大 概率 会 发 现 ， 太 奇怪 了 ! 原来 咀 的 一 对 墨 丸 也 不 对 称 ! 
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其 实 ， 墨 丸 不 但 形状 不 规则 ， 而 且 一 般 会 出 现 左 低 右 高 的 情况 。 这 
高 低 不 同 因 何 而 来 ? 是 不 是 有 菏 种 演化 学 上 的 意义 ?” 抑或 有 其 他 什么 神 
秘 的 根源 ? 


为 了 这 对 局 低 不 同 的 举 丸 ， 我 们 试图 退 根 溯源， 结果 发 现 这 还 得 从 
ag ia HL VUES 
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个 月 左右 ， 这 哥 俩 才 会 慢 慢 下 降 ， 移 拓 到 阴 才 安家 。 


本 来 ， 要 开展 大 迁移 ， 就 该 同心 协力 ， 齐 头 并 进 ， 可 事实 并 非 如 
此 。 如 同 双胞胎 出 生 有 先 有 后 ， 右 侧 举 丸 出 发 比 左 侧 略 晚 。 如 此 一 来 ， 
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赶 ， 却 望 生 英 及 。 无 条 之 下 ， 只 能 退 而 求 其 次 ， 局 巷 在 阴 守 之 中 。 


因此 ， 两 个 举 丸 并 不 齐 位 ， 这 是 自然 之 理 。 但 从 演化 的 角度 看 ， 为 
何 会 高 低 不 同 呢 ? 


有 一 种 假说 认为 ， 如 果 哥 俩 对 称 平行 的 话 ， 在 受到 两 腿 夹 击 或 外 力 
fe Ik, BaD DE ie. A, ALAR... 


于 是 ， 在 长 期 自然 选 择 下 ， 两 侧 辕 丸 略 微 错开 ， 方 可 相安 无 事 ， 各 
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推 而 广 之 ， 再 看 看 人 体 其 他 的 成 对 露 官 ， 往 往 也 不 对 称 。 


仔细 看 看 镜子 ， 会 发 现 两 眼 大 小 不 一 ; 去 商店 买 鞋 ， 试 鞋 时 总 有 一 
只 脚 觉得 偏 紧 ， 我 们 的 肺 ， 往 往 是 左边 两 片 ， 右 边 三 片 ， 更 不 要 提 心 
脏 、 肝 脏 、 脾 脏 了 。 这 些 体 内 的 脏 絮 同 来 很 有 和 立场， 常常 一 边 倒 ， 位 置 
完全 偏向 一 侧 。 当 然 ， 也 有 小 概率 的 人 心脏 长 于 镜像 石 侧 ， 称 为 “ 右 位 
心 ”。 


这 也 没什么 好 奇怪 的 ， 须 知 生命 科学 中 唯一 不 例外 的 就 是 例外 。 
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势 。 我 们 不 妨 比 较 一 银 背 大 猩猩 和 黑猩猩 。 


如 果 按 界 丸 占 体 重 的 百分比 排 个 座次 ， 那 么 银 背 大 猩猩 不 及 人 类 ， 
而 人 类 又 不 如 黑猩猩 ,三 。 情 到 浓 时 ， 银 背 大 猩猩 能 交付 的 精子 只 有 5000 
万 个 ， 人 类 的 贡献 量 则 在 数 千 万 到 数 亿 之 间 ， 最 多 的 则 是 输出 值 葛 然 将 
近 6 亿 的 黑猩猩 。 也 就 是 说 ， 变 大 了 ， 确 实 变 强 了 。 
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要 ， 哪 人 是 切除 一 个 学 丸 ， 整 体 的 生育 能 力 还 是 可 以 得 到 保证 。 


有 趣 的 是 ， 举 丸 偏 小 的 男性 ， 可 能 更 受 青睐 。 和 凭借 脑 成 像 扩 术 ， 人 
们 及 现 ， 墨 丸 较 小 的 男性 ， 会 将 更 多 精力 放 在 照顾 孩子 上 ， 可 能 更 顾 


yp 
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这 一 点 ， 在 黑猩猩 和 银 背 大 猩猩 身上 有 迹 可 循 ， 两 种 雄性 在 繁衍 后 
代 时 选择 了 不 同 的 作战 方案 。 轴 丸 巨大 的 黑猩猩 是 多 情 公子 ， 倾 癌 于 寻 
欢 作 乐 ， 只 有 足够 大 的 举 丸 才能 保证 自身 不 断 产 生 精子 ， 而 银 背 大 猩 
猩 ， 家 姓 关 系 相对 稳定 ， 雄 性 一 般 专注 于 将 资源 投 给 已 有 的 后 代 。 


从 举 丸 功能 讲 ， 银 背 大 猩猩 是 袖珍 型 ， 不 如 黑猩猩 :但 从 个 头 讲 ， 
银 背 大 猩猩 比 黑猩猩 大 得 多 。 看 来 ， 跟 个 头 无 天 ， 举 丸 相 对 大 小 会 在 茶 
种 程度 上 塑造 性 格 呢 。 


左 侧 银 背 大 猩猩 的 体型 比 右 侧 黑 狸 猩 大 得 多 ， 但 前 者 便 丸 功能 远 不 如 后 者 (拍摄 : 
PME) 


为 喻 要 外 挂 ? 


不 过 ， 美 玉 易 碎 。 墨 丸 这 个 至 关 重 要 的 器 官 ， 是 男性 的 最 大 弱点 。 
各 种 “ 防 狠 术 ”的 绝招 都 是 往 男 性 襟 下 招呼 ， 就 连 武侠 小 说 中 也 有 “猴子 
偷 桃 > 这 样 的 阴 损 招式 。 


既然 如 此 脆弱 ， 为 什么 还 要 和 孤 屋 体 外 ， 把 弱点 骏 露 得 明明 白白 ? 
一 切 都 是 温度 作 的 景 。 


如 果 在 发 育 之 初 ， 举 丸 不 下 沉 ， 而 是 留 在 体内 ， 精 子 会 一 直 处 于 正 
常 体温 。 慢 慢 地 ， 精 子 会 过 于 懈 仿 ， 失 去 应 有 的 活力 。 


但 是 如 果 举 丸 外 挂 ， 精 液 的 温度 比 体 温 低 2'C~3'C， 精 子 就 可 保 
持 “ 冷 静 ” 的 状态 董 势 答 发 。 当 它们 终于 有 机 会 进入 卵细胞 ， 束 会 展开 苋 
BE, THIER, PUA A 


在 下 降 至 阴 吉 时 ， 如 果 墨 丸 停 在 半路 不 走 ， 便 会 隐 在 体内 不 现 ， 成 
TAAR “BSS”. PATE ARN Se AL, TEE ere E A Mill Se 
^u. TEVA AY ARG” SAUER EN AN SR SB, 386 
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然而 ， 寿 是 过 了 半年 还 没 能 成 功 归 位 ， 就 得 通过 激素 或 手术 进行 治疗 
Jo 


SALAS I RARE, MATE — P ARDS AEP SE TRAE A 
目的 是 为 了 控制 精子 的 生长 温度 。 精 心 演化 至 此 ， 其 至 不 惜 付出 被 暗算 
的 巨大 代价 ， 堪 称 基 因 存 续 的 一 看 妙 棋 。 
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1. 成 年 男性 举 丸 正常 平均 值 为 ， 左 侧 长 宽厚 依次 是 3.3 厘 米 、2.27 厘 米 、1.71 厘 米 ， 容 积 
为 13 毫 升 ， 右 侧 依次 是 3.38 厘 米 、2.37 厘 米 、1.78 厘 米 ， 容 积 为 14 毫 升 。 平 均 而 言 ， 右 侧 
SALVARE. 

2, KJ SEVERE RARER., A2$23730.0496-0.0896, WJEJE 0.3%. FATE 
猩 性 伴侣 较 多 ， 需 要 快速 产生 大 量 精子 ， 以 在 激烈 竞争 中 获胜 ， 故 举 丸 相对 重量 较 大 。 
相 比 之 下 ， 大 猩猩 相对 较 专 一 。 

3. 研究 者 利用 脑 成 像 技 术 监 测 父 杀 看 见 自己 孩子 照片 时 的 大 脑 活 动 ， 同 时 辅 以 调查 问 
卷 印证 。 
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核弹 也 炸 不 死 的 “活化 石 ? 
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死 了 的 时 候 ， 你 的 丰 叶 要 翻 成 金黄 ， 而 且 又 会 飞 出 满 园 的 蝴蝶 .2” 


难以 想象 的 是 ， 这 人 饱含 诗意 的 银杏 〈Ginkgo biloba L.) ， 至 少 在 2.7 
亿 年 前 就 已 经 开始 装点 世界 ， 存 活 时 间 甚 至 长 于 恐龙 们 (累计 在 世 1.6 
亿 年 )。 


ARATE NA FA AAR AIRE, MUSHY. 《本草 纲目 》 记 载 ， 
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一 举 翻 喘 ， 得 了 “银杏 ”这 个 美 名 。 


银 查 的 名 字 ， 也 与 果实 颜色 呈 白 色 有 关 。 银 杏 果 也 称 白 果 。 白 果 含 
有 非常 丰 定 的 营养 元 素 ， 包 括 维 生 素 、 粗 纤维 、 氨 基 酸 、 铁 、 锌 等 ， 有 
抑 请 杀 夯 、 去 痰 止咳 、 促 进 血 液 循环 和 降低 血清 胆固醇 等 作用 。 美 中 不 
足 的 是 ， 日 果 含 有 少量 的 氧 氰 酸 毒 素 ， 多 食 、 和 生食 可 能 会 引起 中 毒 。 


一 棵 银 查 树 从 栽种 到 结果 ， 需 要 长 达 20 多 年 的 时 间 。 为 此 ， 银 查 也 
沙 下 了 “公孙 树 ” 的 昵称 一 一 公公 种 下 了 ， 和 孙子 才能 吃 得 上 。 


这 种 高 大 、 生 长 绥 慢 的 草木 是 银杏 纲 、 银 杏 目 、 银 杏 科 、 银 禁 属 的 
唯一 现存 物种 一 一 它 的 亲 威 早已 漂 没 于 演化 的 长 河中 。 唯 独 银 杏 熬 过 了 
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银 查 的 叶子 和 果实 


长 寿 的 秘诀 : 无 为 而 治 ? 


银 奋 的 寿命 极为 惊人 人。 目前， 已 知 的 世界 上 最 古老 的 银杏 树 在 我 国 
贵州 福泉 ， 树 龄 约 有 5000 年 到 6000 年 。 而 有 “中 华 银 杏 王 ?和 “天 下 银杏 
第 一 树 ” 之 称 的 两 棵 古 银 奋 树 ， 分 别 位 于 我 国 贵 州长 顺和 山东 曹县 ， 树 
龄 都 在 4000 多 年 。 


多 月 流转 ， 银 香 见 证 了 数 不 清 的 物 换 星 移 、 兴亡 。 曾 经 鲜 活 的 
是 
消失 殖 尽 ， 各 种 哺乳 动物 在 树 下 巡 曾 ， 各 色 乌 儿 在 枝叶 间 翻 飞 ..…... 直 至 
人 类 成 为 大 地 的 新 主宰 。 


历尽 无 数 的 幻灭 和 新 生 ， 银 杏 如 同一 位 闫 默 的 老者 ， 叉 饱含 着 泥 洲 
的 生命 之 力 ， 位 立 在 这 亿 万 年 的 孤独 与 喧嚣 之 中 。 


银杏 被 称 为 活化 石 ， 是 有 道理 的 。 在 漫长 岁月 中 ， oe 
慢 ， 也 没有 劳 系 演化 。 唯 有 顺 着 一 条 既定 的 血脉 ， 延 续 了 万 千 世 代 。 
天 的 银杏 和 亿 万 年 前 的 银 奉 相 比 ， 基 本 没有 变化 ， 


可 以 说 ， 银 杏 可 以 安稳 走 到 今天 ， 靠 的 是 超 强 的 搞 逆 性 = 。 无 论 外 
界 环境 怎样 变化 ， 银 杏 以 不 变 应 万 变 ， 这 种 无 为 而 治 的 态度 可 以 从 银 理 
IE ABLE. 


银 查 的 基因 组 大 小 超过 10Gb， 是 人 类 的 三 倍 之 多 。 对 于 一 种 二 倍 
体 植物 三 而 言 ， 实 在 是 匪夷所思 。 这 是 因为 在 演化 过 程 中 ， 银 杏 发 生 过 
两 次 全 基因 组 复制 事件 ， 并 伴 有 大 量 LTR (Long Terminal Repeat， 即 长 
末端 重复 序列 ， 基 因 组 里 常见 的 一 类 来 自 于 逆转 录 病 毒 . 三 的 重复 序列 ) 
的 复制 和 插入 。 


两 次 全 基因 组 复制 事件 ， 一 次 发 生 在 所 有 被 子 植物 中 ， 一 次 仅仅 发 
生 在 银杏 中 。 在 全 基因 组 复制 过 程 中 ， 银 香 的 防御 机 制 得 到 了 极 大 的 改 
普 。 一 方面 是 具备 各 种 防御 功能 的 基因 家 族 及 生 了 广泛 的 扩张 ， 男 一 方 
面 是 多 重 防御 机 制 的 加 强 。 比 如 如 何 应 对 昆虫 的 攻击 ， 既 可 以 合成 直接 
对 抗 昆虫 的 化 合 物 ， 也 可 以 释放 吸引 昆虫 天 敌 的 有 机 挥发 物 来 间接 对 抗 
昆虫。 


LITR 是 逆转 录 病 毒 基因 组 的 一 部 分 。 这 类 病毒 在 植物 细胞 内 揭 乱 ， 
借用 宿主 细胞 提供 的 材料 进行 疯狂 的 目 我 复制 。 随 后 ， 再 靠 着 目 喘 携带 
的 元 件 ， 插 入 宿主 细胞 的 染色 体 ， 成 为 宿主 基因 的 一 部 分 。 


银杏 基因 组 里 的 见 余 部 分 ， 有 四 分 之 三 都 是 LTR 干 的 好 事 。 束 像 电 
脑 用 久 了 要 清扫 垃圾 ， 大 部 分 生物 也 会 主动 清洗 LTR。 然 而 银杏 奉 
行 “无 为 而 治 ” 的 生活 态度 ， 对 这 些 元 余 视 而 不 见 。 


所 以 ， 银 香 基 因 组 乍 看 颇 大 ， 但 真正 跟 目 身 生存 发 展 有 关联 的 部 分 
FARES 


银 查 的 淡定 无 为 ， 也 有 道理 。 任 由 那些 外 来 序列 随机 插入 自己 的 基 
因 组 里 ， 有 可 能 会 形成 新 的 基因 ， 或 者 带 来 相关 的 基因 突变 ， 这 对 于 目 
身 演化 较 慢 的 银 查 来 说 男 有 一 番 意 义 。 而 且 LTR 的 不 断 复 制 和 插入 ， 在 


某 种 程度 上 起 到 了 提前 占 位 的 作用 ， 从 而 避免 其 他 病毒 乘虚 而 入 。 
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有 人 说 ， 银 奋 基 因 组 看 起 来 像 个 "垃圾 桶 ”。 到 今天 为 止 ， 科 学 家 疝 
未 研究 清楚 这 么 大 的 基因 组 到 底 起 到 了 什么 作用 。 但 有 一 点 可 以 肯 害 ， 
这 人 套 基因 赋予 了 银 禁 极其 强大 的 适应 性 。 在 两 亿 多 年 的 沧海 桑田 中 ， 银 
禁 处 之 泰然 ， 甚 至 在 遭遇 原子 弹 核 爆 的 超 强 辐 册 后， 银杏 也 未 凋 亡 。 


那 是 1945 年 8 月 6 日 ， 在 一 声 巨 啊 中 ， 日 本 广 铝 倾 窗 了 。 


当时 ， 在 距 原子 弹 爆 炸 中 心 500 米 左右 的 辐射 范围 内 ， 温 度 高 达 
3000C~4000C， 即 便 在 10 干 米 外 ， 也 能 感受 到 灼热 的 气流 。 在 广岛 
市 ， 近 20 万 人 瞬间 丧命 ， 同 样 被 摧毁 的 其 他 生物 则 数不胜数 。 


令 人 意外 的 是 ， 有 一 株 树 龄 200 多 年 的 银杏 ， 在 被 炸 得 只 剩 下 支 秆 
般 粗 细 的 根部 后 ， 项 强 挺 到 了 第 二 年 的 春天 ， 抽 出 了 新 校 ， 并 且 在 第 三 
年 长 出 新 芽 ， 重 焕 生 机 。 


这 位 广 名 原子 弹 事件 的 历史 见证 者 ， 成 了 珍 贯 的 研究 样本 。 科 学 家 
从 劫 后 重生 的 银 香 树 上 采集 了 种 子 ， 想 要 细 细 研究 其 中 奥妙 ， 让 我 们 拭 
目 以 待 吧 。 


如 今 ， 银 奋 依然 在 缓 缓 生长 ， 与 亿 万 年 前 并 无 二 致 。 惑 像 陪伴 过 其 
他 那些 生物 一 样 ， 银 奋 将 继续 在 静默 中 陪伴 人 类 ， 见 证 人 类 的 地 老 天 
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银杏 小 贴 士 


,中 文 名 ies 

| 拉丁 学 名 Ginkgo biloba L. 

英文 名 称 Ginkgo 

,别称 ARR AIW, ASB, Hs 


物种 分 类 裸子 植物 门 、 银 杏 纲 、 银 杏 目 、 银 杏 科 、 银 杏 属 


2016 年 11 月 23 日 ， 华 大 基因 、 浙 江 大 学 和 中 国 科 | 
学 院 的 科学 家 团队 完成 了 对 现存 最 古老 树种 银杏 的 基 | 
因 组 研究 ， 论 文 结果 发 表 于 《 GigaScience 》 杂 志 。 | 
研究 人 员 从 头 组 装 并 分 析 了 银杏 的 超大 ( >10Gb ) 的 ， 
基因 组 。 银 查 向 来 被 视 为 “活化 石 ” ， 在 自 诞 生 至 今 ， 


puce 2.7 亿 年 的 生存 史 中 ， 其 形式 和 结构 变化 都 非常 小 由 
于 银杏 有 极 长 的 存在 时 间 ， 在 生命 进化 中 拥有 独特 地 ， 
位 ， 因 此 其 基因 组 信息 可 在 植物 防御 昆虫 、 病 原 体 的 | 
研究 ， 以 及 树木 进化 、 生 命 进化 等 早期 事件 的 研究 方 | 
面 提供 广泛 的 研究 资源 。 

参考 资料 


Guan R., Zhao Y., Zhang H., Fan G., Liu X., Zhou W., ... 
Fu Y. Draft genome of the living fossil Ginkgo biloba [J]. 
Giga Science, 20016, 5 (1) : 49. 
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2. 由 受精 卵 发 育 而 来 ， 体 细胞 中 含有 两 个 染色 体 组 的 生物 个 体 。 另 外 ， 由 二 倍 体 体 细 
胞 培育 而 来 的 植物 以 及 由 只 含 一 组 染色 体 组 的 单 倍 体 经 过 染色 体 数目 加 倍 处 理 而 来 的 植 
物 也 叫 二 倍 体 。 


3. RNA 病 毒 的 一 种 ， 其 遗传 信息 存 录 在 RNA 上 ， 多 具有 逆转 录 酶 。 


F RAGT SET] PL tg? A 


ABN, FBR MEER, BOUTIN, SERT Y 
{EL VAPEP BOR, Rad FAN MG 4 AE ER IT. fg pn 
群 结 队 的 鳄鱼 目标 一 致 地 奔 问 菜 处 。 


一 文 陷入 英 军 重围 的 日 苗 部 队 藏 匿 在 沼泽 中 休养 生 县 。 突 然 ， 一 阵 
恢 悍 之 声 啊 起 ， 而 后 是 斯 咬 声 、 骨 雁 声 、 惨 叫 声 、 枪 击 声 在 暗夜 里 区 葵 
mE, MRKI. MEERE, NER EKS EA 
的 较量 。 士 兵 们 即使 全 力 招 架 ， 却 收效 其 微 ， 空 气 里 弥漫 者 血腥 味 和 沼 
译 特 有 的 腐朽 味道 ， 昭 示 着 这 场 恶 战 的 结局 。 


一 夜 过 去 ， 沼 泽 成 了 人 间 炼 狱 ， 原 本 1000 多 人 的 部 队 ， 只 剩 20 来 个 
T. 


这 场 发 生 在 二 战 时 期 的 细 甸 兰 里 岛 “* 人 鳄 之 战 "， 是 史上 最 严重 的 动 
Wa SIT e 


动物 凶 独 ， 鳄 鱼 尤 甚 。 消 灭 全 副 武 装 的 人 类 军队 ， 对 鳄鱼 来 说 只 是 
Tro PEALK, JAREK E RAE EERE T 
ph. PAL EREE, SE REM (Deinosuchus, ZZ) 的 撕 
PORAS L. AEAEE BER SIN E, 
也 有 变 为 鲤鱼 腹 中 之 餐 的 风险 。 


REST 
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受到 对 拜 ， 死 后 被 制作 成 木乃伊 ， 隆 重 下 项 。 


作为 古 埃 及 的 鳄鱼 神 ， 索 贝克 地 位 尊 各 ,和 集 太阳 神 拉 (Ra) 之 火 、 
TAZI (Sw) 之 气 、 大 地 之 神 凋 布 《Geb) ZE, BER pE H 
(Osiris) 之 水 四 种 神 之 元 素 于 一 身 ， 收 获 了 四 倍 的 神力 ， 能 够 呼 风 唤 
雨 。 对 古 埃 及 人 而 言 ， 索 贝 均 是 埃及 法 老 的 庇护 神 ， 地 位 非常 高 贵 。 传 
说 索 贝 克 能 赐予 人 类 财富 和 丰收 ， 又 被 视 为 众 神 和 人 类 的 保护 者 。 


对 鳄鱼 的 崇拜 ， 在 古 埃及 法 尤 姆 地 区 尤为 突出 ， 那 里 曾经 沼泽 从 
生 ， 鲁 鱼 出 没 。 后 来 古 埃及 人 开 弟 运河 引 来 尼罗河 水 ， 在 法 尤 姆 修建 了 
人 工 湖 来 用 展 农业 ， 把 法 尤 姆 变 成 了 楷 华 之 地 。 为 了 表达 对 “鳄鱼 神 ? 过 
贝克 的 款 拜 ， 古 埃及 人 把 法 尤 姆 的 一 座 城市 命名 为 鲍鱼 城 ， 并 在 城 里 修 
建 了 许多 庙宇 供奉 索 贝 区 。 


在 每 座 鳄鱼 神 庙 里 ， 和 祭司 都 供养 痢 一 条 巨大 的 “ 葵 鳄 ">， 将 其 视 
作 ”* 鳄 鱼 神 ? 的 化 刁 。 他 们 在 “ 蔡 鲜 ?号 上 装饰 黄金 珠宝 ， 上 供 食物 ， 精 心 
信奉 。 等 “ 茎 鳄 ? 死 后 ， 和 祭司 将 其 做 成 木 万 伊 ， 举 办 隆重 的 葬礼 ， 并 把 木 
刀 伊 安葬 在 已 故 埃 及 法 老 的 遗体 身边 。 时 至 今日 ， 那 些 华丽 宏伟 、 保 存 
民 好 的 鳄鱼 神 庙 仍 是 埃及 的 著名 旅游 景点 。 


未 贝克 浮 月 
必须 要 说 明 的 是 ， 从 生物 学 上 来 看 ， 人 们 常 提 到 的 鳄鱼 其 实 涵盖 两 


种 相差 很 大 的 类 别 。 鉴 别 这 两 类 鲫鱼 最 方便 的 方法 ， 是 观察 “鳄鱼 的 微 


古 埃 及 神 庙 中 的 “鲍鱼 神 ” 


古 埃 及 人 熔 拜 的 鳄 属 于 鳄 科 ， 英 文 称 crocodile， 嘴 层 早 V 字 形 ， 闭 
SZ, Fane, AAS EMEA. HB rod aS 


ff (Crocodylus porosus) . 3& #5 (Crocodylus siamensis) 55. 


AE RUSE, SUT, GT ANAT, IA ME In] Jg 5 
A, BRAVA (读音 为 tL6) 科 ， 即 所 谓 短 吻 鳄 (alligator〉 。 短 吻 
鳄 的 典型 代表 之 一 是 中 国 的 扬子 鳄 (Alligator sinensis) 。 这 种 体型 较 小 
的 中 国 特有 短 吻 鳄 在 古代 被 称 为 萤 ， 这 个 字 在 甲骨 文中 出 现 过 。 早 也 被 
BRA FEET”, HAGE TOY JAS (EL 


MRS: BAB SCR EVE MLTR, CAF SEE LUSH 


RAI AST, MEKA, TTA AE EL. HI NS 
HBA, SEEDBUEITIST AE ta T 85 A A 200~7002K, WATE BIER 
态 ， 被 列 为 国家 一 级 保护 动物 。 大 是 加 上 人 工 饲 养 的 扬子 鳄 ， 皖 浙 地 区 
的 扬子 鳄 总 数 也 不 过 1 万 条 上 下 。 


Fy BAS BU La 


ae ui c 
在 亚热带 、 热 带 地 区 的 河沟 中 ， 鳄 鱼 仍然 像 其 祖先 那样 扑 伏 和 捕 猫 。 
将 命脉 目 怒 龙 时 代 延 续 近 亿 年 ， 鳄 鱼 不 可 能 只 菲 运 ^. Fran 
东西 都 深 藏 在 基因 之 中 。 可 以 说 ， 伟 大 的 基因 才 是 鳄鱼 种 群生 存 至 今 的 
根本 原因 。 


作为 一 种 顶级 拓 食 动物 ， 经 过 长 期 的 演化 ， 鳄 鱼 基 因 组 中 很 多 与 视 
党 和 星 觉 相关 的 基因 都 发 生 了 多 次 复制 ， 为 鳄鱼 融 来 了 非常 发 达 的 感官 
系统 。 


鳄鱼 的 瞳孔 垂直 细 长 ， 宛 似 一 道 颖 阶 ， 适 合 夜间 捕猎 ， 还 可 呀 责 列 
日 ， 以 防 侵 害 。 纵 使 潜入 深水 ， 一 层 瞬 膜 (nictitating membrane) 总 能 
履 住 双眼 ， 如 同人 类 的 泳 锐 ， 使 鲍鱼 对 水 下 情况 一 览 无 余 。 因 此 ,，“ 馈 
鱼 的 眼泪 ?并 非 假 作 慈悲， 其 实 是 养护 瞬 膜 ， 相 当 于 鳄鱼 的 “ 眼 药 水 ”。 


"RUE EAI ASIA AY Eg. AE ALES TE Re SEKAR RI YEK P ED EAE 
物 ， 只 要 有 一 点 儿 血 腥 味 ， 鳄 鱼 就 有 可 能 闻 味 儿 而 来 。 


鲍鱼 的 瞳孔 重 直 细 长 


仅仅 拥有 优秀 的 视觉 和 嗅觉， 还 不 足以 令 钱 鱼 成 为 顶级 猎手。 鳄鱼 
喉 哆 背 侧 有 次 生 腾 ， 可 充当 食管 、 气 管 的 阀门 ， 能 自由 掌控 水 流 进入 。 
耳 蓄 和 了 眼 瞪 能 保护 内 耳 和 角膜 ， 增 厚 的 肺 壁 则 避免 了 潜水 时 的 高 压强 环 
境 对 肺 的 破坏 。 鳄 鱼 的 心脏 在 危 写 情况 下 能 中 止 对 肌肉 供血 ， 以 确保 大 
脑 供 氧 充足 。 


更 稀奇 的 是 ， 鳄 鱼 有 一 件 终 极 武 费 一 一 比 一 般 生 物 更 局 效 的 氧气 输 
送 系统 。 


鳄鱼 的 祖先 本 是 陆 生 生物 ， 早 已 适应 陆地 生活 。 那 么 ， 当 习惯 用 肺 
呼吸 的 动物 重新 下 到 水 里 时 ， 首 先 要 解决 的 便 是 如 何 获得 充足 氧气 的 问 
jl, EPA, BORIC MAB PAA AE. E PER, WISE a LI 
输送 氧气 的 能 力 ， 减 少 出 水 换 气 的 频率 。 


以 扬子 鳄 为 例 ， 输 氧 相 关 的 基因 在 血液 中 格外 丰富 ， 氧 气 运输 能 
可 按 需 扩 增 。 扬 子 鳄 对 血红 重 白 和 碳酸 氧 盐 的 结合 能 力 比 其 他 动物 强 ， 
FY A OCHRE Stk AUR ASP EH LAR SI AC BE). FL ee PA 
KEAN TA |, tay isi OR GINGA, TAKARA ZA. 


他 山 之 石 可 以 攻 玉 ， 如 宁可 以 通过 基因 编辑 修改 人 类 基因 ， 是 不 是 


BLE He ture AK AEA? ee AA RETR CGE) PRY aR KI 
一 样 , TRI PICA CR, KEUMELTHR AR”, BOAT KE 
呢 ? 


上 述 情景 ， 想 想 就 令 人 兴奋 不 已 。 但 从 目前 的 技术 手段 看 ， 单 靠 修 
改 基因 来 复制 扬子 鳄 经 过 数 亿 年 演化 而 来 的 超 强 潜水 能 力 ， 还 不 太 现 
实 。 比 如 被 称 作 “ 海 上 吉卜赛 人” 的 东南 亚 巴 瑶族 人 ， 是 最 善于 潜水 的 人 
类 种 群 ， 但 他 们 潜水 的 极限 时 长 也 不 过 十 儿 分 钟 而 已 。 


独门 血液 ， 百 毒 不 侵 
科学 家 更 关注 的 是 鲤鱼 强大 的 免疫 能 


鲍鱼 的 生活 中 充斥 着 无 尽 的 捕杀， 捕食 、 争 于 配 俩 和 巢穴 随时 都 可 
ERE, SCT ees HZ FF 

Dae ARIA. Wt, EKE BUS Zh. FEB, "Enn 
在 这 些 不 洁 的 环境 中 ， 一 旦 受伤 ， 伤 口 极 易 发 生 感染 ， 继 而 会 导致 严重 
的 败血症 ， 结 局 多 半 是 死亡 。 


但 不 可 思议 的 是 ， 无 论 伤口 多 么 惨不忍睹 ， 鳄 鱼 往 往 能 迅速 复原 。 
而 这 其 中 的 奥秘 ， 便 是 鳄鱼 的 独门 血液 。 


鳄鱼 血 含 有 强 效 的 杀 盏 肽 ， 能 令 病原 体 束 手 无 策 。 特 别 是 某 些 蛋白 
质 ， 比 人 造 的 抗生素 更 为 高 效 。 耐 甲 氧 西林 金黄 色 葡 萄 球菌 
(Staphylococcus aureus) 能 令 一 众 抗生素 色 羽 而 归 ， 却 也 会 被 鳄鱼 血 立 
ZYF K o 


鳄鱼 超 强 免疫 力 的 根源 ， 也 是 基因 。 比 如 ， 在 扬子 鲍 身 上 ， 有 43 个 
与 免疫 相关 的 基因 家 族 都 发 生 了 扩张 三 ， 令 其 他 扑 行 动物 望尘莫及 。 曾 
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我 们 期 待 ， 对 鳄鱼 免疫 能 力 的 进一步 研究 ， 可 以 帮助 人 类 更 好 地 对 
抗 疾病 和 伤 痛 。 有 人 展望 ， 在 不 伤害 鳄鱼 的 前 握 下 ， 也 许可 以 将 鳄鱼 血 
中 的 杀 梢 肽 制 成 修复 难 您 伤口 、 治 全 伤口 感染 的 药膏。 特别 是 当 科 学 家 
对 鲁 鱼 免疫 基因 有 了 更 深入 的 了 解 之 后 ， 甚 至 有 望 人 工 合成 鳄鱼 抗体 ， 
让 包括 艾滋 病 在 内 的 多 种 疾病 有 更 好 的 治疗 方法 。 此 外 ， 鲍 鱼 强 大 的 输 
氧 基因 ， 也 为 治疗 茶 些 血液 病 融 来 了 新 的 可 能 。 


生物 基因 是 一 座 宝库 。 亿 年 “ 老 寿 星 ” 鳄 鱼 家 族 ， 有 凶 神 恶化 的 一 
面 ， 也 有 救死扶伤 的 潜能 ， 值 得 我 们 去 保护 、 探 索 和 挖掘 。 
| 鳄鱼 小 贴 二 
pz 鳄鱼 
1 拉丁 学 名 Crocodylus siamensis 
英文 名 称 Crocodile 
EL 名 
类 EE ES ERMUVDDI. Ms. WFLA, 85 ES 
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2014 年 12 月 12 日 ， 美 国 得 克 萨 斯 理工 大 学 和 华 ， 
大 基因 联合 测定 了 三 种 鳄鱼 一 一 美洲 鳄 、 成 水 鲜 和 ， 
印度 鳄 的 基因 组 序列 。 研 究 发 现 ， 与 乌 类 相 比 鳄鱼 ， 
的 整体 进化 速率 非常 慢 。 由 于 鳝 鱼 和 鸟 类 、 鱼 鳖 类 ， 
位 于 同一 个 姊妹 群 ， 因 此 可 以 说 明 他 们 的 祖先 进化 ， 
的 速率 也 很 慢 ， 而 岛 的 快速 进化 事件 是 鸟 类 独立 演 ， 
化 而 来 。 基 于 个 体 杂 合 度 的 种 群 历史 规模 分 析 显示 ， 
这 三 种 鳄鱼 在 更 新 世 经 历 了 种 群 衰退 事件 。 三 只 鳄 ， 
鱼 基因 组 数据 的 公布 ， 为 我 们 研究 它 的 祖先 古 蜥 提 ， 
供 了 数据 基础 。 该 成 果 被 发 表 于 《自然 》 杂志 上 。 | 


基因 组 学 研究 进展 
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| 拉丁 学 名 Alligator sinensis 

| 英文 名 称 Chinese Alligator 

| 别称 pe, pe, tÈ EÈ 

JOR. BAION MENN EF. 
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扬子 鳄 小 贴 士 


2013 年 8 月 6 日 ， 深 圳 华 大 基因 研究 院 、 浙 江 大 ， 
学 等 单位 的 研究 人 员 ， 在 《细胞 研究 》 杂 志 上 发 表 | 
了 濒危 物种 扬子 鳄 的 全 基因 组 测序 及 分 析 。 扬 子 鲁 ， 
基因 组 大 小 为 .3Gb， 基 因数 约 为 2.22 万 个 。 扬 | 
子 鳄 基因 组 也 成 为 全 球 首 个 公开 并 发 表 的 鳄鱼 基因 ， 
组 。 研 究 中 ， 科 研 人 员 对 扬子 鳄 长 时 间 潜 水 行为 的 ， 
遗传 学 机 制 、 进 化 及 性 别 发 生 等 进行 了 全 面 解读 。 
这 项 研究 不 仅 给 翁 行 动物 和 鸟 类 的 进化 研究 提供 ， 
了 依据 ， 同 时 也 填补 了 性 染色 体 消失 现象 研究 的 空 | 
白 。 同 时 ， 作 为 濒危 动物 ， 扬 子 鳄 基因 图 谱 的 绘制 ， 
完成 无 疑 为 其 保护 和 复壮 工作 葛 定 了 重要 的 遗传 学 ， 
基础 。 | 
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1. 比如 碳酸 氧 盐 结合 血红 蛋白 的 相关 基因 、 普 通 磷 酸 盐 结合 氧 运输 与 特殊 的 碳酸 氧 盐 
埋 合 氧 运 输 的 相关 基因 等 。 


2. 如 碳酸 氧 铵 排泄 和 心肌 收缩 等 的 相关 基因 。 


3. DEA AAO AKERS ES, E BIS dr ESTE FRESE F EUH RI 
是 由 西班牙 人 艾 利克 斯 : 塞 古 拉 (Aleix Segura) 在 2016 年 2 月 28 日 创造 的 24 分 3 秒 。 
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它 是 一 匹 狠 。 


许 是 与 同伴 不 和 ， 许 是 跟 丢 了 团队 ， 独 狠 无 声 地 次 巡 在 元 原 上 。 一 
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然而 群体 作战 的 优势 让 狠 成 为 高 效 的 杀手 。 
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。 然 而 独 狼 并 不 能 完成 这 样 的 狩 猫 ， 甚 至 可 能 斗 不 过 大 型 食 草 动物 。 


绝望 的 独 狠 ， 动 起 了 投奔 人 类 的 念头 。 

人 类 日 从 掌握 了 种 植 技术 ， 就 慢 慢 步 入 农耕 文明 ， 建 立 起 部 族 村 
在 人 类 聚居 地 ， 总 会 有 堆积 如 山 的 垃圾 MUS. RSH, H 
便 。 这 些 都 是 狠 难 得 的 食物 来 源 。 

只 要 跟着 人 类 ， 忆 能 苟 活 下 去 。 
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期 投 喂 ， 猴 跟 人 的 关系 越 拉 越 近 ， 成 了 看 家 护 院 的 忠实 门徒 。 而 且 ， 越 
温顺 ， 越 得 穹 ， 食 物 越 丰盛 ， 便 能 繁殖 更 多 的 后 代 。 


从 此 ， 曾 经 特 立 独行 的 独 狠 ， 正 式 被 招安 为 “ 狗 ” “与 人 为 善 * 的 基 
因 代 代 相传 。 


从 原始 社会 开始 ， 人 类 便 有 意识 地 把 野 狼 驯养 为 家 犬 (AB: 柳 叶 刀 ) 


想象 图 : 
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同 。 

几乎 所 有 的 猫 都 有 类 似 的 长 相 。 虽 然 大 小 不 同 ， 毛 色 各 异 ， 但 是 狂 
咪 们 都 有 着 长 长 的 尾巴 ， 圆 圆 的 脸 ， 尖 尖 的 耳 朱 。 
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看 外 形 ， 甚 至 难以 将 其 归 为 同一 物种 。 


这 当然 是 有 原因 的 。 全 世界 所 有 家 猫 都 是 当年 波斯 、 埃 及 一 带 单 次 
驯化 的 大 型 猫 科 动 物 的 后 代 ， 可 简单 称 之 为 * 单 中 心 或 嘉 中 心 起 源 "”。 而 
狗 的 驯化 就 复杂 多 了 ， 是 “多 中 心 起 源 ”， 即 各 地 独立 驯化 的 结 


狗 虽 然 不 能 讲述 历史 ， 但 狗 的 骸骨 可 以 。 科 学 家 从 狗 化 石 中 提取 出 
DNA， 将 其 跟 700 只 现代 狗 的 基因 比 对 ， 发 现 了 狗 谱系 中 的 两 大 分 支 : 
一 文 来 目 东欧 亚 大 陆 ， 像 沙 屎 和 藏 效 ， 约 在 1.4 万 年 前 被 人 类 驯化 ; A 
一 文 则 来 自 西 欧 亚 大 陆 ， 约 在 1.1 万 ~1.6 万 年 前 被 人 类 驯化 。 


家 犬 的 起 源 和 驯化 ， 是 一 个 争议 不 断 的 科学 问题 。 直 到 2016 年 ， 来 
自 中 科 院 昆明 动物 研究 所 的 张 亚 平 院士 课题 组 与 云南 大 学 、 瑞 典 星 家 理 
工学 院 等 机 构 的 研究 人 员 才 找到 答案 。 他 们 通过 对 58 只 犬 科 动物 〈12 只 
灰 狠 、27 只 来 自 亚 洲 和 非洲 的 原始 狗 及 来 自 世 界 各 地 19 只 不 同 品种 的 现 
代 狗 ) 进行 全 基因 组 重 测序 分 析 ， 发 现 来 自 东 南亚 的 狗 明 显 比 其 他 种 群 
的 狗 具 有 更 高 的 遗传 多 样 性 。 和 群体 系统 进化 树 分 析 显 示 ， 东 南亚 的 狗 是 
与 灰 狼 有 杀 缘 关系 的 最 基础 的 种 群 ， 而 位 点 频谱 数据 分 析 表 明 ， 最 早 被 
驯化 的 狗 出 现在 约 3.3 万 年 前 的 东南 亚 。 


研究 人 员 由 此 推出， 在 约 1.5 万 年 前 ， 东 南亚 的 驯化 犬 类 开始 往 世 
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牧 。 后 来 一 文 走出 亚洲 的 犬 类 又 迁 回 东方 ， 在 中 国 北部 与 当地 品种 进行 
基因 交流 。 


凶悍 、 勇 儿 的 狠 变 成 了 乖巧 、 可 爱 的 狗 ， 是 一 个 在 世界 各 地 普通 发 
生 的 故事 内 核 。 基 于 现代 狗 和 狠 的 基因 比 对 结果 ， 科 学 家 推出 ， 人 类 驯 
狼 为 狗 的 行为 可 能 发 生 了 不 止 一 次 。 被 驯化 后 ， 不 同 起 源 的 狗 又 反复 配 
对 杂交 ， 和 猴 再 次 混血 ， 甚 至 通过 彼 时 未 被 淹没 的 白 令 海 峡 和 美洲 的 同 
族 进行 基因 交流 。 最 终 ， 来 自 东 欧 亚 的 犬 种 略 占 上 风 ， 对 现代 犬 种 的 基 
因 贡 献 更 大 ， 西 欧 亚 驯 化 的 犬 种 则 对 现代 犬 种 的 基因 页 献 较 少 。 


不 同 的 生长 环境 ， 各 异 的 饮食 习惯 ， 多 个 品种 的 反复 配对 ， 造 就 了 
狗 的 蜗 矮 胖 瘦 、 美 丑 妍 媒 。 在 全 世界 ， 狗 的 品种 有 近 178 个 ， 既 有 威武 
雄壮 的 大 丹 和 牧羊 犬 ， 也 有 小 巧 玲珑 的 博美 和 吉娃娃 。 此 时 ， 相 信 你 已 
经 了 解 ， 怀 中 那 只 撒娇 卖 萌 的 泰 迪 ， 竟 和 凶猛 的 藏獒 是 近亲 。 


各 个 品种 的 狗 ， 体 形 、 性 情 各 不 相同 


基因 造就 的 杀 近 感 


然而 ， 不 管 什 么 品种 的 狗 ， 都 有 着 和 狠 和 截然 不 同 的 性 情 。 


野 狼 对 人 要 么 又 避 、 要 么 攻击 ， 而 狗 在 见 到 人 时 格外 杀 热 。 特 别 是 
听 到 主人 回 家 的 脚步 声 ， 被 驯化 的 狗 就 会 立刻 奔 到 门口 ， 摇 尾 示 好 。 狗 
RE TEZKE, EARMEN. 


究 其 原因 ， 源 自 狗 的 某 些 基因 突变 。 普 林 斯 顿 大 学 生物 学 家 布 里 奇 
特 : 沃 霍 尔 特 和 其 他 遗传 学 家 研究 发 现 ， 在 狗 的 驯化 过 程 中 ，6 号 染色 体 
上 有 一 段 5Mb 的 基因 区 域 在 演化 中 被 选择 ， 而 这 一 基因 片段 也 存在 于 人 
类 基因 组 中 。 如 果 人 类 缺失 这 段 基 因 ， 便 会 引发 Williams-Beuren 综 合 
征 ， 出 现 发 育 延 迟 和 行为 刻板 等 症状 。 而 行为 刻板 也 是 狗 有 别 于 狠 的 核 
心 驯化 要 系 。 研 究 结果 表明 ， 正 是 该 区 段 内 两 个 基因 GTF2T 和 
GTF2IRD1 的 结构 变异 ， 促 进 了 狗 的 社交 能 力 。 在 科幻 电影 《 侏 罗 纪 世 
界 2》 中 ， 迅 狐 龙 对 人 类 的 亲昵 和 忠心， 与 狗 的 驯化 机 理 类 似 。 


这 两 个 基因 突变 的 扩张 ， 将 狗 的 注意 力 分 散 到 人 类 身上 ， 正 是 人 类 
选择 的 结果 。 投 之 以 木 桃 ， 报 之 以 琼瑶 ， 狗 对 人 类 越 杀 热 ， 人 类 对 狗 也 
越发 体贴 。 拥 有 与 人 杀 善 的 基因 的 狗 会 获得 更 多 的 关爱 和 繁殖 机 会 。 而 
驯化 过 程 中 对 人 不 亲近 ， 旋 至 会 伤 人 的 狗 ， 则 难以 留 下 后 代 。 


久而久之， 与 人 为 善 的 狗 越 来 越 多 ， 狗 的 社会 地 位 得 到 提升 。 在 许 
多 家 庭 ， 狗 已 是 重要 一 员 ， 衣 食 住 行 和 生老病死 都 得 到 了 精心 照顾 。 城 
市 工薪 族 养 了 狗 ， 在 外 床 泊 不 再 那么 抓 独 ; 空 虽 老 人 养 了 狗 ， 减 少 了 儿 
ACA NER BU ase; 一 些 手 头 宽 容 的 人 ， 也 会 在 家 里 养 些 纯 种 狗 ， 当 作 
经 济 实 力 及 里 份 地 位 的 象征 。 


狗 在 长 期 和 人 类 共处 的 日 子 里 ， 也 演化 得 越发 适应 人 类 社会 。 大 约 
1 万 年 前 起 ， 人 类 进入 农业 时 代 ， 食 物 中 淀粉 比例 增加 。 相 比 以 食肉 为 
主 的 猥 ， 狗 的 深 粉 酶 基因 拷贝 增加 ， 更 加 适应 消化 吸收 将 粉 。 


艾格 尼 丝 曾 言 :“ 狗 的 寿命 太 短 ， 这 真 的 是 它们 唯一 的 缺点 。” 时 至 
今日 ， 狗 已 经 成 为 人 类 的 助手 和 最 杀 密 的 伙伴 。 在 村 庄 里 ， 狗 或 为 人 们 
看 家 护 院 ， 拒 生 人 于 门 外 ， 或 看 管 羊 群 ， 或 拉 雪 机 ;或 刨 地 翻 土 ， 寻 找 


失物 ;甚至 可 以 在 树林 中 寻找 埋 在 地 下 的 珍贵 食材 。 


在 城市 里 ， 狗 则 提供 各 种 各 样 的 专业 服务 ， 拉 布 拉 多 、 黄 金 猎 犬 负 
WA, HEIRAT. 德国 牧羊 犬 探 案 如 神 ， 帮 助 警 察 惩 凶 除 亚 ， 咀 
觉 天 敏 的 德国 黑 背 ， 则 在 海关 负责 缉毒 。 


驿 贝 丽 :文生 讲 过 这 样 一 句 话 :“ 洪 死 时 代 ， 人 类 从 大 目 然 中 选择 了 
狗 ， 而 它 也 终 完 没 教 人 失望 ,成 了 目 然 界 中 最 僚 解 ‘人 ; 意 的 动物 。” 是 
啊 ， 人 提供 食物 ， 狗 提供 服务 ， 互 惠 互 利 ， 甚 至 日 人 生 情 ， 在 情感 上 互 
相依 赖 ， 人 类 和 和 狗 之 间 的 甜蜜 故事 ， 可 望 不 断 地 续 写 下 去 。 


狗 小 贴 二 


中 文 名 狗 

| 拉丁 学 名 Canis lupus familiaris 

,英文 名 称 Dog 

| 别称 大 


狗 是 驯化 最 为 彻底 ， 同 时 也 是 和 人 类 关系 最 亲密 的 动 ， 
物 。2005 年 ， 一 只 名 叫 “ 塔 莎 ”"、 品 种 为 “拳击 手 ”的 ， 
: 德国 母狗 的 基因 组 由 美国 国家 人 类 基因 组 研究 所 测序 ，， 
,基因 组 学 研究 进展 REF (BR) 杂志 ， 其 基因 组 大 小 是 .5Gb。 文章 预 ， 
| 测 出 狗 的 基因 10300 个 ， 其 中 的 绝 大 部 分 与 已 知 的 人 | 
类 基因 同 源 ， 且 狗 的 多 种 遗传 疾病 与 人 类 相同 ， 狗 基因 ， 
组 图 谱 的 绘制 意义 重大 。 | 
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大 部 分 养 猎人 和 怕 是 没有 这 个 待遇 了 。 

猎 号 ， 被 导 为 主子 、 吐 星人 。 猫 奴 们 常常 不 解 ， 猫 显 为 什么 总 是 大 
即 香 离 ， 一 个 高 兴 就 离 家 出 走 ? 又 为 什么 总 是 喜欢 在 目 己 全 神 贯 注 投 入 
工作 的 时 候 ， 突 然 扑 到 书 昌 上吊 首 阔步 , “ 临 苹 ”一 番 ? 


江湖 传言 ， 猎 是 “ 养 不 熟 ”的 动物 。 上 一 秒 还 百 依 百 顺 ， 下 一 秒 就 高 
贵 冷 艳 ， 甩 眼 之 间 ， 态 度 就 会 发 生 180 度 的 大 转变 。 这 样 的 鄙 主子 会 不 
会 让 人 人 不断 地 怀疑 人 生 ? 难道 对 噶 主 子 再 怎么 呵护 付出 ， 都 只 是 一 厢 情 
愿 ? 


EAS NE EY A 


达尔 文 早 有 预言 : 一 旦 回 到 野外 独自 谋生 ， 原 本 靠 人 供养 的 家 猫 会 
瞬间 恢复 祖先 的 野性 。 实 际 上 ， 即 便 竺 在 家 里 的 猫 也 不 安生 。 在 美国 ， 
流浪 猫 和 被 允许 出 门 的 家 猪 平均 每 天 会 杀 死 360 万 只 鸟 ， 平 均 每 年 至 少 
会 杀 死 13 亿 只 乌 。 在 英国 ， 研 究 者 估计 每 年 有 5500 万 只 乌 被 家 猪 捕食 。 
2011 年 的 一 项 研究 发 现 ， 在 全 世界 的 岛屿 上 ， 家 猫 对 22 种 鸟 类 的 灭绝 


有 “直接 页 献 >， 并 继续 威胁 着 另外 几 十 种 乌 类 的 安全 。 


如 今 ， 登 记 在 册 的 家 猫 已 有 60 多 种 。 仪 从 名 字 看 ， 土 耳 其 焚 猎 和英 
国 短 毛 猫 好 像 来 自 不 同 国家 ,但 实际 上 它们 的 祖上 是 一 家 人 。 


研究 人 员 找 来 了 非洲 南部 、 中 亚 、 中 东 等 多 个 地 区 的 野猫 和 家 猪 ， 
仔细 比 对 了 它们 的 DNA， 特 别 是 重点 研究 了 区 分 哺乳 动物 的 两 类 
DNA。 一 类 是 来 自 猫 妈妈 的 线粒体 DNA， 男 一 类 是 细胞 核 DNA 中 的 短 
串联 重复 序列 。 结 果 显 示 ， 无 论 是 家 猫 还 是 野猫 ， 这 两 类 DNA 序 列 都 是 


m BEA. 


也 就 是 说 ， 即 便 是 养 了 很 多 只 不 同 的 猫 ， 但 这 些 猫 也 只 是 在 毛发 和 
体型 上 有 差异 ，DNA 里 的 “野猫 心 ” 一 点 儿 没 变 。 


食物 的 诱惑 


既然 猎 如 此 高 冷 独立 、 野 性 十 足 ， 为 什么 还 要 届 和 里 在 人 类 的 陋室 之 
PE? 这 一 切 的 根源 ， 要 归结 为 食物 。 


大 约 在 1 万 年 前 的 新 石器 时 代 ， 人 类 经 历 了 第 一 次 农业 章 命 ， 开 始 
大 量 耕 田 种 地 ， 并 把 富余 的 粮食 储存 在 一 座 座 粮 仓 里 。 等 到 老 眠 友 现 这 
些 食物 充足 的 “新 大 陆 ”， 便 安 营 扎 罕 ， 令 人 不 胜 其 扰 。 好 在 人 类 很 快 发 
现 了 老鼠 的 天 天 一 一 那些 抓 老 电 相当 在 行 的 流浪 猫 ， 于 是 就 顺理成章 地 
把 野猫 养 在 了 家 里 。 


对 于 野猫 来 说 ， 豆 欢 不 喜欢 人 类 并 不 重要 ， 重 要 的 是 竺 在 民宅 里 克 
A T FARE RIAD MARA SF ESI LINE PAA, tes 
时 不 时 地 和 质点 儿 鱼 肉 为 猫 改善 一 下 伙食 。 束 这 样 ， 人 类 和 猫 实现 了 真正 
的 互惠 互利 。 


在 同一 屋 榴 下 生活 久 了 ， 狂 也 会 影响 人 类 的 宗教 信仰 。 古 埃及 人 发 
现 ， 猫 的 瞳孔 会 随 痢 光线 而 变化 ， 便 将 猫 视 作 月 亮 阴 上 畏 圆 缺 的 象征 。 所 
以 ， 在 证 埃及 神话 中 ， 月 亮 女神 的 化 号 就 是 一 只 猫 。 猫 在 证 埃及 的 地 位 
极 高 ， 有 些 主人 会 在 家 猫 死 后 为 其 制作 木乃伊 ， 甚 至 还 会 举办 一 场 风 风 
光 光 的 葬礼 。 


但 是 ， 到 了 中 世纪 的 欧洲 ， 猫 就 没 那 么 好 命 了 。 中 世纪 的 欧洲 人 人 认 
定 猫 由 女巫 化 里 而 来 ， 专 为 祸害 人 间 。 为 了 消灭 女 正 ， 欧 洲 人 大 肆虐 杀 
猎 。 有 一 种 说 法 是 ， 猎 大幅 减少 ， 老 鼠 繁 衍 猩 狐 ， 以 至 于 中 世纪 的 欧洲 
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无 独 有 偶 。 在 澳大利亚 ， 由 于 单纯 考虑 到 一 些 濒危 动物 所 面临 的 安 
全 威胁 ， 政 府 官员 也 曾经 发 布 过 对 200 万 只 野猫 实施 安乐 死 的 计划 。 


到 底 是 谁 驯 化 了 谁 ? 


尽管 猫 和 人 类 的 关系 阴 睛 不 定 ， 但 时 至 今日 ， 猫 寄 人 入 下 也 有 1 万 
年 左右 了 。 那 么 ， 猫 到 请 被 驯 化 了 吗 ? 可 惜 ， 未 必 。 


一 般 来 讲 ， 被 驯养 的 动物 大 多 会 形成 群 大 的 习惯 ,哪怕 仅 仅 是 挤 在 
破 茅 房 里 ， 也 要 亲 亲 热 热 。 而 猫 热衷 于 自立 山 涉 、 划 分 领地 ， 始 终 保持 
ARIER ME 
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正 所 谓 “ 猫 主 虐 我 千 百 过 ， 我 竺 主子 如 初恋 ”。 


在 猫眼 中 ， 人 类 不 过 是 凑合 着 能 过 的 同 大 者 。 日 本 科学 家 发 现 ， 猫 


在 听 录 音 时 ， 能 辨别 出 主人 的 声音 ， 特 别 是 当 听 见 主 人 喊 目 己 的 名 字 
时 ， 猫 的 耳 东 也 会 有 反应 ， 但 猫 就 是 不 层 于 挪动 半 步 。 


即便 如 此 ， 猫 奴 们 还 是 觉得 猫 继 不 明 可 爱 。 


海明威 说 :“ 一 个 人 不 会 被 打败 ， 但 是 可 以 被 猫 毁 灭 。” 这 里 的 毁 
灭 ， 是 说 像 海明威 一 样 的 和 硬汉， 也 会 被 猫 驯 服 。 
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学 反应 ， 来 诱导 人 类 对 它 有 求 必 应 。 


现代 家 猫 

更 何况 ， 猫 还 会 用 声音 进行 诱惑 。 如 果 想 要 食物 ， 它 们 会 在 叫 声 里 
加 入 一 种 * 硼 求 ” 的 音调 ， 高 频 部 分 束 像 婴儿 回 叫 一 样 ， 听 起 来 像 是 一 个 
小 孩子 可 怜 今 今 地 在 层 求 。 听 了 这 样 的 声音 ， 你 还 忍心 拒绝 它 吗 ? 


看 来 ， 猫 奴 们 对 猫 奖 心 一 片 ， 不 过 是 中 了 猫 主 儿 的 套路 祷 了 。 猫 驯 
化 人 的 程度 ， 可 能 高 过 人 驯化 猫 的 程度 。 


纯 种 猫 的 痛 


《2017 年 中 国 宠物 行业 白皮书 》 下 称 《 白 皮 书 》) 显示 ， 截 至 
2017 年 ， 全 国 宠物 猫 狗 数量 达到 8746 万 只 ， 市 场 规模 达到 1340 亿 元 ， 这 
个 数字 在 未 来 三 年 还 将 增加 40%。 这 意味 着 ， 几 乎 每 10 个 人 中 ， 就 有 一 
个 人 在 养 猫 或 养 狗 。 


猫 如 此 可 爱 ， 引 无 数 人 争先 恐 后 地 加 入 “ 猫 奴 ”行列 。 一 些 精 明 人 士 
嗅 到 了 商机 ， 培 育 出 了 许多 美丽 可 爱 的 纯 种 猫 ， 吸 引 了 大 批 爱 猫 人 士 。 


但 是 ， 正 如 近 杀 结婚 容易 影响 后 代 智 商 ， 越 是 纯 种 的 猫 ， 越 容易 出 
现 基因 缺陷 。 昌 然 外 形 足 够 动人 ， 但 它们 常常 因为 基因 缺陷 患 上 罕见 怪 
病 ， 终 其 一 生 痛 兰 不 堪 。 


比如 折 耳 猫 。 它 们 的 耳 东 总 是 整齐 地 扣 在 脑袋 上 ， 看 起 来 乖巧 可 
爱 。 其 实 ， 这 是 常 染 色 体 编码 的 半 显 性 基因 Fd 所 致 ， 这 个 基因 会 影响 骨 
的 生长 和 关节 软骨 的 形成 ， 是 一 种 遗传 性 疾病 ， 会 导致 打 耳 猫 软骨 发 育 
不 全 。 一 旦 病症 发 作 ， 折 耳 猫 全 身上 下 都 会 剧 痛 ， 甚 至 再 也 不 能 走路 。 
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折 耳 猫 的 折 耳 其 实 是 软骨 发 育 不 全 的 表现 


蓝 眼 睛 的 波斯 猎 当 然 好 看 ， 可 师 色 虹膜 基因 和 和 耳 人 多 基因 有 着 莫 大 的 
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缺损 ， 导 致 一 些 听 党 器 官 一 一 柯 蔡 氏 堪 、 师 螺旋 神经 节 等 发 育 不 全 ， 甚 
至 完全 不 发 育 而 造成 耳 仑 。 近 八成 的 蓝 眼 猫 生 下 来 就 什么 都 听 不 到 ， 或 
者 会 早早 失去 听力 。 


9. 


不 少 蓝 眼 睛 波斯 猫 都 存在 听力 问题 


加 菲 猫 ， 又 名 腊 国 短 毛 猫 ， 是 由 类 国 短 毛 猫 和 波斯 猫 进行 交配 楷 育 
得 到 的 。 加 菲 猫 愉 子 有 明显 的 凹陷 一 一 异 眼 一 线 ， 甜 美 可 爱 ， 靠 血统 、 
面相 、 闫 色 等 来 定价 。 但 很 多 人 不 知道 ， 这 种 错 眼 一 线 实际 上 是 蜡 骨 友 
育 不 全 导致 的 腊 腔 较 短 或 蜡 腔 塌陷 ， 很 容易 引起 呼吸 不 畅 甚 至 哮 晒 。 
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加 菲 猫 鼻 眼 一 线 其 实 是 鼻骨 发 育 不 全 


没有 尾巴 的 曼 岛 猫 也 有 不 少 粉 丝 。 实 际 上 ， 它 们 是 兰 柱 发 育 不 恨 的 
受害 者 。 一 个 显 性 的 尾部 抑制 基因 与 许多 导致 畸形 的 基因 连锁 ， 这 种 基 
因 缺 陷 使 得 曼 岛 猎 在 蛇 殖 过 程 中 面临 非常 大 的 健康 风险 ， 品 种 越 纯 ， 患 
病 的 概率 越 大 。 它 们 少 了 尾 椎 ， 咨 柱 会 裂 开 ， 泌 尿 系统 也 会 频频 崩 江 。 
病 入 请 育 时 ， 它 们 的 整个 硝 柱 都 会 失灵 ， 最 后 陷入 瘫痪 ， 早 早 离开 世 
界 。 


因为 基因 原因 ， 曼 岛 猫 没有 尾巴 ， 而 且 养 柱 容易 裂 开 


Hi T X ES aE Fh ni PE LAE aE, RIP AGAR TE A JG 
病 基因 一 代 代 地 传递 下 去 。 由 于 纯 种 猫 体弱多病 ， 幼 猫 的 天 折 率 很 蜗 ， 
一 些 不 展商 败 为 了 件 利 ， 昧 着 民心 给 病 得 历历 一 晨 的 小 猫 注册 血清 或 者 
兴奋 剂 ， 好 让 它们 在 顾客 面前 显得 活泼 健康 ， 但 小 猫 被 领 回 家 儿 天 后 便 
会 病 重 身亡 。 于 是 ， 这 类 猫 又 得 名 “星期 猫 *， 因 为 它们 只 能 活 一 个 星期 
AU. 
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是 ， 有 些 人 对 猫 外 形 奇 异 的 退 求 ， 超 过 了 对 猫 健康 的 关注 ， 就 像 现今 被 
培养 成 各 种 是 形 金鱼 的 鲫鱼 一 样 ， 不 少 猫 也 成 了 满足 人 类 审美 的 牺牲 


口 
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爱 猫 之 心 ， 币 人 缘 有 。 我 们 呼吁 ， 更 科学 、 更 理性 地 对 待 哎 星 人 。 


中 文 名 Hh 
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英文 名 称 Cat 

物种 分 类 SAM. UA. AAR. WE WE. E 


2007 ££ 11 月 ， 美 国 国家 人 类 基因 组 研究 中 心 和 SAIC- | 
Frederick 公司 联合 在 《基因 组 研究 》( Genome Research ) ， 
发 表 了 首 个 家 猫 的 基因 组 。 猫 的 基因 组 预计 是 2.7Gb，， 
但 是 因为 此 次 测序 深度 只 有 1.9X， 限 制 了 其 完整 性 和 精 ， 
确 性 。 | 
2014 年 , 华盛顿 大 学 医学 院 基因 组 中 心 与 得 州 农工 大 学 | 
联合 组 装 了 更 完整 的 猫 基因 组 并 发 表 于 《美国 科学 院 院 ， 
报 》( PNAS )。 通 过 和 其 他 哺乳 动物 比较 发 现 ， 猫 适应 高 肉 ， 
食 饮 食 习 惯 、 感 觉 灵 敏 度 相关 的 基因 受到 了 选择 。 比 较 不 ， 
同 品种 家 猫 与 野猫 发 现 ， 一 些 与 家 猫 记忆 形成 、 恐 惧 调节 ， 
和 刺激 一 奖励 学 习 相 关 的 基因 发 生 了 改变 ， 尤 其 是 与 食物 ， 
奖励 相关 的 基因 ， 这 些 可 能 与 家 猫 的 驯化 有 关系 。 


， 基因组 学 研究 进展 
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有 这 样 一 种 动物 , EIRT, MERREN T: TEVA 
2000 米 的 山地 里 ， 奔 跑 速度 能 超过 刘翔 平地 最 高 速度 ， 能 把 20 多 米 的 树 
SABE: eH ARRABTA......” 
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然而 真相 却 出 人 意料 ， 这 种 动物 实际 上 仅 靠 竹子 为 生 ， 是 世界 上 最 
珍贵 的 动物 之 一 ， 也 是 我 们 的 国家 一 级 保护 动物 。 


S 


熊猫 主要 以 几乎 没有 营养 的 竹子 为 生 《〈《 拍 摄 : P) 


是 的 ， 这 种 动物 正 是 邦人 喜爱 的 国宝 熊猫 。 很 难 想象 这 些 身 体 翌 
软 、 头 圆 颈 粗 、 耳 小 尾 短 的 萌 物 ， 属 于 食肉 目 ， 拥 有 作为 猎手 的 一 切 装 
备 。 
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800 多 万 年 前 ， 能 猫 之 祖 禄 丰 始 态 猫 住 在 潮湿 的 雨林 里 。 那 时 的 地 
球 更 加 暖和， 降水 也 更 加 丰沛 ， 特 别 是 食物 来 源 非 常 丰 富 ， 基 本 上 能 够 
保证 宗 丰 始 熊猫 餐 餐 有 肉 ， 算 得 上 是 驴 猫 整个 演化 史 中 过 得 最 滋润 的 一 
段 时 期 。 


禄 丰 始 熊猫 万 万 不 会 想到 ， 对 自己 威胁 最 大 的 敌人 苋 会 是 所 摸 不 定 
的 气候 。 
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对 较 高 ， 气 候 变 化 并 未 直接 波及 禄 丰 始 熊猫 。 但 没 过 多 久 ， 一 系列 目 北 
问 南 的 连锁 反应 开始 了 。 不 少 动物 迫 于 严寒 ， 纷 纷 大 举 南 迁 ， 致 使 标 丰 
始 瑟 猫 不 得 不 面临 极 大 的 生存 挑战 : MARR PAP. Ta AA 
侵 .…... 看 起 来 ， 保 丰 始 熊猫 几乎 被 推 入 了 绝境 。 


既然 自身 难保 ， 又 没有 跟 彪 悍 的 北方 食肉 动物 竞争 的 胜算 ， 禄 丰 始 
熊猫 为 了 求 得 一 丝 生 机 ， 只 能 无 奈 地 把 原先 视 作 零食 的 素食 当 作 主食 。 
但 即便 是 素食 ， 也 被 北 来 的 食 草 动物 瓜分 歼 尽 ， 禄 丰 始 熊猫 只 能 在 夹缝 
中 求生 存 。 


历尽 尝试 ， 保 丰 始 熊猫 终 于 找到 了 一 种 小 众 食 物 一 一 竹子 。 那 时 的 
竹子 广泛 分 布 在 今 秦 岭 地 区 及 四 川 地 区 ， 存 活 率 高、 储藏 量 丰 定 且 稳 
定 ， 是 禄 丰 始 熊猫 极 易 找 到 的 食物 。 更 为 重要 的 是 ， 竹 子 营 养 价值 极 
低 ， 连 食 章 动物 部 不 由 于 采摘 ， 所 以 根本 用 不 着 抢 。 


于 是 ， 和 标 丰 始 熊猫 就 这 样 便 着 头 谈 开 始 哨 起 了 竹子 ， 也 开始 了 素食 
的 漫 温 之 路 。 而 与 之 相关 的 演化 途径 及 其 后 果 ， 更 是 令 人 腾 目 结 舌 。 


小 种 大 熊猫 : 吃素 的 代价 


几 百 万 年 的 素食 生 诈 ， 三 让 熊猫 付 出 了 高 昂 的 代价 。 由 于 营养 匮乏 
的 竹子 无 法 提供 足够 的 热量 ， 禄 丰 始 熊 猪 经 过 演化 ， 变 成 了 一 种 叫 
作 “ 小 种 大 熊猫 ” (Ailuropoda microta) 的 动物 ， 体 型 只 有 藏 袭 那么 大 。 
为 了 保持 能 量 平 衡 ， 小 种 大 熊猫 必须 多 吃 少 动 。 终 日 饱 食 ， 再 加 上 缺乏 
运动 ， 能 猫 的 这 位 祖先 也 变 得 越 来 越 胖 。 


到 了 100 万 年 前 ， 奢 岭 和 云贵 高 原因 地 质 运动 拔 地 而 起 ， 挡 住 了 寒 
风 ， 和 气候 开始 变 暖 ， 和 森林 逐步 癌 北 延伸 ， 那 些 南 迁 的 食肉 动物 也 纷纷 北 


归 。 于 是 ， 能 猫 的 生存 空间 得 到 了 极 大 的 扩充 。 


然而 ， 陷 在 上 百 万 年 积 习 中 的 熊猫 ， 已 经 无 力 逃 出 命运 的 牢 澳 。 好 
吃 懒 做 ， 让 它 胖 成 了 一 种 叫 “ 巴 氏 大 熊猫”(Akluropoda melanole uca 
baconi) 的 动物 ， 体 型 比 现 在 的 熊猫 更 大 。 当 它 又 开始 过 起 没 人 抢 肉 的 
生活 时 ， 却 已 经 “ 随 落 ?成 了 一 个 圆 滚滚 的 、 基 本 不 怎么 爱 动 的 素食 动 
物 。 


今天 ， 成 年 熊猫 把 每 天 的 一 半 时 间 用 来 进食 ， 有 时 进食 长 达 18 个 小 
时 。 它 们 深 陷 在 代 代 相传 、 坚 无 变化 的 生活 模式 中 ， 也 习惯 了 目 身 尝 拙 
宽厚 之 体型 。 


不 过 ， 大 熊猫 难以 逃 出 吃 竹 子 的 窒 命 ， 并 不 光 古 体型 的 作用 。 在 能 
HAMAR NR, ZEAE Sze TEE 


国宝 档案 ， 基因 的 奥秘 


因为 食 素 太 久 ， 能 猫 体内 的 一 个 重要 基因 TIRI 开 始 失效 ( 了。TIRI 
基因 极为 关键 ， 决 定 了 食肉 动物 能 否 尝 出 肉 的 鲜 味 。 对 基因 失效 的 大 能 
猫 来 说 ， 既 然 肉 食 味 道 和 竹子 无 异 ， 何 必 再 去 辛苦 捕食 ? 


遗憾 的 是 ， 虽 然 大 熊猫 以 竹 为 食 几 上 百 万 年 ， 但 基因 上 仍然 是 食肉 动 
物 ， 也 保留 了 很 多 食肉 目的 特征 ， 仍 有 肉食 动物 的 牙齿 、 消 化 道 ， 偶 和 尔 
ERK WSR, AREER ARA. 


几 百 万 年 间 ， 熊 猫 并 没 能 演化 出 消化 竹子 的 基因 。 王 猫 消化 竹子 所 
仰赖 的 是 寄生 之 客 一 一 纤毛 虫 〈ciliate) 。 纤 毛虫 类 似 于 人 类 的 肠 道 菌 
群 ， 协 助 熊猫 消化 食物 ， 跟 熊猫 有 良好 的 “共生 关系 ”。 这 种 特殊 的 单 细 
胞 生物 ， 会 努力 地 在 赔 猫 的 消化 过 中 导 找 位 纤维 ， 将 之 降解 成 糖分 ， 给 
熊猫 提供 一 些 贫 状 的 养分 。 因 此 ， 熊 猫 需 要 不 停 进食 ， 才 能 维持 上 自身 所 


为 了 让 自己 能 更 好 地 活 下 去 ， 熊 猫 使 尽 怪 招 ， 其 中 一 招 便 是 无 情 无 
义 的 生育 模式 。 


能 猫 的 孚 期， 一般 只 有 3>7 个 月 ， 初 生 幼 吓 瘦 小 而 脆弱 ， 宛 似 一 只 
无 助 的 老鼠 。 


这 是 因为 DUOX2 基 因 发 生 了 突变 ， 导 致 甲状 腺 篆 的 合成 减少 ， 体 
内 新 陈 代谢 速率 降低 。 就 像 人 若 患 上 甲状 腺 功能 减退 症 三 ， 也 是 终日 蓉 
靡 。 所 以 ， 体 重 90 干 克 的 成 年 大 熊猫 ， 代 谢 水 平 苋 不 到 同等 体重 的 人 的 
=S, 
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而 ， 那 些 跟 熊猫 祖先 同时 代 生 活 的 古生物 多 已 不 在 ， 唯 有 熊猫 横 穿 800 
万 年 光阴 ， 避 过 严酷 竞争 ， 羊 运 地 存活 于 世 ， 也 十 一 个 奇迹 。 


看 似 懒惰 和 缺乏 进取 心 的 三 猫 ， 巧 妙 地 将 古生物 时 代 的 印记 藏 于 目 
吴 基 因 组 之 中 。 唯 有 如 此 ， 远 证 的 基因 才 躲 过 了 岁月 的 销 蚀 ， 来 到 我 们 
面前 。 
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1. 化 石 研究 表明 ， 大 熊猫 祖先 在 约 700 万 年 前 开始 吃 竹 子 ，200 万 年 前 完成 了 食性 转 
换 。 


2. 今天 成 年 的 大 熊猫 ， 一 般 每 天 至 少 有 12 个 小 时 在 进食 ， 最 长 的 能 吃 18 个 小 时 。。 
3. 甲状 腺 功能 减退 的 主要 症状 有 嗜睡 、 表 情 痢 采 、 反 应 迟钝 等 。 


NA: AEE AEE AE 


“PAK ARAT 2S, ZLA RABI RIR”. WFH, —Ó8p A RAHE 
Jo UERTUEZI, EAER RR, AUR MAERA ix arta A 
NAGE ST. EINM-Ba UR, Am ACH, WIWI, 482824. 


一 对 免 子 能 生育 的 后 代 ， 远 超 你 的 想象 〈 绘 图 : WEZ) 


示意 图 : 

然而 ， 兔 倪 昌 然 可 爱 ， 但 这 次 良缘 的 缔结 对 生态 环境 而 言 却 可 能 是 
一 个 重大 莫 剧 。 仪 一 年 后 ， 柔 软 的 爱 意 就 将 化 为 密集 恐 恨 ，233 对 小 白 
免 将 在 代 代 繁衍 之 下 布 满 整 片 草原 。 
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敛 起 自己 的 爱心 ， 长 久 陷入 沉吟 : 怎么 才能 应 付 这 个 数量 依然 在 无 节制 
增长 的 庞大 家 族 呢 ? 


BE Re Ve? 


233 这 个 数字 并 非 赁 空 而 来 ， 兔 子 惊人 的 繁殖 能 力 早 束 被 人 上 采 上 
了 。 为 了 研究 兔子 的 繁殖 问题 ， 数 学 家 斐 波 那 契 专门 总 结 出 了 斐 波 那 契 
数列 (Fibonacci sequence) 。 根 据 数 列 ， 可 以 推 得 : 又 一 年 过 去 ， 一 对 
小 白 免 将 变 成 75025 对 小 白 兔 ， 再 过 一 年 ， 小 白 免 的 数量 就 会 增长 到 
24157817X] ! 


无 可 否认 ， 繁 殖 是 一 切 生 命 的 主题 ， 但 兔子 在 繁殖 方面 的 特异 能 


力 ， 还 是 证 古往今来 的 人 们 感到 恢 讶 。 因 种 群 多 产 ， 在 许多 早期 文明 的 
文化 中 ， 免 子 都 被 视 作 丰饶 的 象征 。 


在 东方 ， 人 们 甚至 相信 : 免 子 无 须 交 配 即 可 生育 。 西 晋 张 华 在 笔记 
小 说 《博物 志 》 三 中 说 兔子 “望月 而 孕 ， 口 中 吐 子 ”， 而 在 希腊 神话 和 日 
耳 曼 神话 中 ， 兔 子 也 都 与 爱 、 繁 育 、 作 物 有 关 三。 在 基督 教 世界 中 ， 免 
子 则 兼任 复活 节 大 使 ， 将 那 承载 劲 劲 生机 的 彩 香 、 玩 具 ， 送 往 坊 间 间 
Hs JPF 
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在 生物 学 上 ， 这 种 繁殖 策略 被 称 为 r 选 择 一 一 死亡 率 极 高 的 动物 要 想 延 
续 命 脉 ， 可 不 得 靠 快 生 、 多 生来 代 偿 嘛 。 


反观 人 类 、 鲸 、 大 象 等 生物 ， 则 会 做 出 人 选择 一 一 哪 介 生长 期 长 、 
后 代 也 少 ， 但 死亡 率 也 低 啊 。 


也 许 ， 兔 子 对 生育 的 执 迷 ， 恰 恰 是 存活 能 力 脆 弱 的 印证 。 乖 巧 软 
a, AURAL, JP Bea A as, aT HAR T ERP ARE 
Aas AOR, ISU eR aris. A Ab TEE XT oe, EAE RRP 
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能 及 的 复制 技术 。 


在 哺乳 动物 层面 ， 这 种 技术 开发 几乎 达到 了 想象 的 极限 。 


为 了 生育 无 所 不 能 


令 人 难以 置信 的 是 ， 免 子 格外 早熟 ，3 个 月 大 时 就 开始 有 发 情 的 行 
为 。 目 此 ， 免 子 情 火 弟 盛 ， 一 触 即 发 ， 基 本 终年 可 进入 发 情 期 。 雌 免 友 
情 的 周期 一 般 是 1~2 周 ， 每 次 发 情 时 间 从 3 天 到 30 天 不 等 ， 侦 有 发 情 长 达 
半年 。 而 雄 免 更 是 “ 急 火 烷 心 "”， 几 乎 随时 随地 都 在 一 势 待 “ 发 "， 一 有 良 
机 就 和 雌 免 疯狂 地 交配 繁衍 。 一 旦 肉 免 资源 紧张 ， 情 欲 高 涨 的 雄 免 甚至 
会 对 同性 下 手 。 


交配 只 是 索 殖 的 第 一 步 ， 要 做 到 多 生 、 快 生 ， 还 得 拉 高 受孕 的 概 
率 。 事 实 上 ， 人 也 是 一 年 四 季 友 情 的 动物 ， 然 而 人 类 女性 平均 每 个 月 只 
排卵 一 次 ， 大 部 分 情况 下 会 “无 果 而 终 ”。 免 子 则 截然 不 同 ， 雌 免 排 卵 根 
本 没有 规律 ， 可 以 在 交配 现场 随时 排卵 。 得 荔 于 这 种 灵活 机 动 的 方式 ， 
兔子 怀孕 的 概率 极 高 。 


只 发 挥 主观 能 动 性 还 不 够 ， 兔 子 还 开发 出 近乎 鬼神 之 术 的 技能 ， 无 
限 提升 着 自己 的 生育 能 力 。 


众所周知 ， 人 类 和 绝 大 多 数 哺 乳 动物 如 果 已 经 怀孕 ， 是 不 可 能 “ 孕 
上 加 孕 ?的 。 然 而 ， 这 种 规律 被 钢 子 打破 了 ， 一 种 名 为 “元 期 复 
7” (superfetation) 的 神秘 技术 令 它 们 可 以 为 所 欲 为 。 科 学 家 发 现 ， 钢 
子 能 让 子宫 产生 不 同 的 胎盘 ， 从 而 在 已 经 怀孕 的 情况 下 再 怀 一 胎 。 


于 是 ， 免 子 能 同时 怀 多 窝 宝宝 ， 最 后 再 分 别 按时 出 生 。 = 数据 证 
明 ， 异 期 复 孕 可 以 让 兔子 在 繁殖 期 多 产生 35% 的 后 代 ， 这 是 其 他 哺乳 动 
物 无 法 企及 的 数字 。 


一 些 观 察 者 还 指出 ， 胎 儿 吸 收 也 是 兔子 的 独门 绝技 。 孕 中 的 免 妈 妈 
一 旦 遇 到 食物 不 足 、 疾 病 等 不 利 情 况 ， 就 会 直接 把 肚 里 正 孕育 的 胎儿 逆 
转 吸 收 控 ， 变 成 自己 的 生存 营养 。 听 来 暗黑 残忍 ， 但 这 却 是 倪 子 自我 保 
护 的 重要 方法 ， 保 证 了 成 年 雌 免 的 生存 ， 也 就 保证 了 当 条 件 好 转 时 ， 免 
子 可 以 快速 投入 下 一 轮 繁殖 。 总 之 ， 环 境 好 束 生 ， 坏 境 不 好 就 吸收 。 坚 
无 疑问 ， 这 种 紧 殖 集 略 是 高 效 而 灵活 的 。 


除了 进 可 攻 退 可 守 ， 人 兔子 随时 随地 都 在 演练 繁殖 。 雄 锡 无 时 无 刻 不 
在 发 情 ， 雌 免 其 至 在 没有 区 配 的 情况 下 也 可 “怀孕 ?， 俗 称 " 专 想 怀孕 ”。 
这 时 ， 雌 免 会 假装 受孕 ， 开 始 乳 腺 发 育 ， 胜 子 变 大 ， 四 处 找 宽 ， 有 时 真 
的 连 倪 子 自己 也 被 自己 骗 到 了 。 


随时 增 减 的 疑云 ， 假象 从 生 的 迷 局 ， 凡 此 种 种 ， 无 不 是 戏 精 人 兔子 主 
导 的 生育 大 戏 。 
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值得 庆幸 的 是 ， 在 现实 生活 中 ， 地 球 并 没有 被 高 速 繁殖 的 兔子 铺 
满 。 欧 亚 大 陆 上 的 各 种 天 敌 始 终 尽 职 尽 贡 ， 有 效 地 控制 着 兔子 的 数量 ， 
尽管 锡 子 仍 靠 着 极 高 的 繁殖 率 对 抗 痢 这 些 时 刻 存 在 的 死亡 风险 。 


但 是 ， 如 果 兔 子 到 了 一 个 没有 天 政 的 地 方 呢 ? 


平静 祥和 的 澳大利亚 大 陆 原 本 是 没有 兔子 的 。 有 时 候 ， 人 类 会 搬 起 
石头 古 上 自己 的 脚 。 那 是 19 世 纪 中 时， 一 些 英 国 绅士 从 欧洲 带 来 了 几 只 免 
子 ， 为 的 是 享受 打猎 的 乐趣 。 本 想 “ 少 年 猪 得 平原 免 ， 马 后 横 撒 意气 
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乎 不 受 任何 限制 的 索 殖 大 扩张 。 


扩张 的 速度 达到 了 平均 每 年 130 千 米 ， 到 1907 年 ， 这 些 免 子 的 后 代 
已 遍布 整个 澳大利亚 大 陆 。 与 此 同时 ， 种 群 数量 也 呈 指 数 级 暴 增 。1926 
年 ， 全 澳大利亚 的 兔子 数量 达到 了 创 纪录 的 100 亿 只 。 这 些 饮 狂 索 殖 的 
兔子 毗 食 植 被 ， 挤 占 其 他 动物 生存 空间 ， 囊 来 了 巨大 的 生态 灾难 ， 小 袋 
Pl. SEES MLL RT 


100 亿 只 兔子 吃 下 的 牧草 相当 于 10 亿 只 羊 的 食量 ， 这 令 以 农业 、 瘟 
牧 业 为 基业 ， 向 来 “ 骑 在 羊 背 上 ”为 生 的 澳大利亚 遭遇 重创 ， 蒙 受 的 经 济 
损失 更 是 不 可 估量 。 


羊毛 歉收 、 农 产品 无 法 出 口 ， 只 是 经 济 芒 剧 的 最 初 征兆 ; 植被 示 
Fé. KERR, ERR, ARR VOR ITP m. BUI TES AR 三 
INERT A AEN BLD, TA tT ANS OR ET IBS “I E 


Fo 


! 


不 能 再 这 样 下 去 了 ! 忍无可忍 的 澳大利亚 人 掀起 了 大 规模 的 制 免 运 
动 。 三 条 篇 匈 立 了 起 来 ， 总 长 度 超过 3000 千 米 ， 用 以 拦住 兔子 的 去 路 。 
空军 也 出 动 飞 机 ， 展 开 大 规模 投 毒 行动 ， 对 兔子 来 个 斩 尽 杀 绝 。 这 些 招 
数 的 确 凑 历 、 诀 绝 ， 但 遗憾 的 是 收效 其 微 。 

无 条 之 下 ， 澳 大 利 亚 几乎 是 人 为 制造 了 一 场 “ 生 化 危机 ”。 

他 们 从 南美 引进 了 一 种 条 液 瘤 病毒 ， 将 其 从 一 个 地 方 传 至 妨 一 个 地 
方 ， 直 到 这 种 病毒 从 1950 年 开始 过 布 澳大利亚 全 境 。 这 种 黏液 瘤 病 毒 不 
会 对 其 他 人 冀 及 野生 动物 造成 什么 影响 ， 却 是 澳大利亚 兔子 的 致命 死 
E! 仅仅 两 年 ， 就 有 八成 左右 的 兔子 被 消灭 。 


在 肆虐 澳大利亚 半 个 多 世纪 后 ， 这 群 “生殖 狂 ” 终 于 被 控 制 住 了 ， 澳 


大 利 亚 人 也 戏称 总 算 把 国家 从 “灭顶 之 灾 ? 中 解救 了 出 来 。 


果不其然 ， 生 物 问题 还 是 得 徘 生物 方法 来 解决 啊 ! 


兔子 小 贴 十 
,中文 名 锡 

"HIE Opwipwonah | 
| 英文 名 称 Rabbit 

别称 fT | 
| HAR. BADHI AEAT BAN. RETA. 、， 


| RA. RE. RR 
| 基因 组 大 小 2.5Gb-3.5Gb 


欧洲 免 起 源 于 伊比 利 亚 半岛 ， 是 所 有 家 免 的 先驱 。 免 子 是 ， 
免疫 学 研究 中 的 宝贵 模型 ， 包 括 免 疫 遗 传 学 和 传染 病 研究 ，， 
| 同时 也 是 物种 形成 和 驯化 过 程 的 重要 模型 。2005 年 由 麻 | 
， 基因 组 学 研究 进展 。 省 理工 学 院 和 哈佛 大 学 完成 了 免 基 因 组 序列 框架 图 , 并 | 
| 于 2009 年 更 新 了 基因 组 版 本 ， 基 因 组 大 小 约 2.7Gb。 免 ， 
基因 组 计划 的 完成 推动 了 免疫 学 和 生物 医学 研究 的 发 展 和 ， 
应 用 。 ! 
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载 出 处 。 


持 烛 引路 者 。 


一 神话 故事 的 记 


兔子 是 希腊 神话 中 爱 与 美的 女神 阿 佛 洛 狄 趟 的 宠物 ， 也 是 日 耳 曼 土地 女神 霍 尔 塔 的 


在 极 罕见 的 情况 下 ， 人 类 也 有 “ 异 期 复 孕 * 的 现象 ， 英 国 、 美 国 和 我 国 
学 文献 中 都 有 相关 记载 。 

WIER (1821—1867) ， 法 国 19 世 纪 著 名 的 现代 派 诗 人 ， 主 要 作品 
人 花 》 和 散文 诗集 《巴黎 的 忧郁 》《 人 为 的 天 尝 》 等 。 编者 注 


的 新 闻 报 道 和 医 


有 诗集 《 恶 之 


改变 人 类 大 历史 的 小 土豆 


单 就 地 理学 意义 考察 ， 安 第 斯 山区 并 不 是 什么 丰饶 之 地 。 


这 座 南美 洲 西 岩山 脉 ， 多 处 海拔 在 6000 米 以 上 ， 第 年 覆盖 着 冰雪 。 
在 这 里 ， 地 质 环境 动 济 ， 火 山 喷 发 、 地 震 、 山 体 滑 坡 几 无 间断 ， 气 候 条 
件 多 变 ， 只 需 短 短 几 个 小 时 ， 气 温 便 可 从 20'C 降 至 零下 。 


当 大 航海 时 代 的 冒险 家 们 踏足 这 片 新 大 陆 时 ， 横 看 紧 看 ， 这 里 都 不 
像 是 有 着 高 产 粮食 作物 的 沃土 。 


但 是 在 接 下 来 的 几 个 世纪 里 ， 有 一 位 从 此 地 走出 的 “ 原 住民 *”， 将 震 
动 半 个 欧洲 ， 乃 至 重 塑 整个 世界 。 


天 外 来 物 


这 位 安第斯 山 “ 原 住民 ”四 海 为 家 ， 在 汉语 中 拥有 70 多 种 名 字 。 


有 些 人 说 ， 这 是 土豆 、 洋 苹 ， 还 有 些 人 说 ， 这 叫 山药 重 、 马 铃 
草 .…... 远 在 明代 ， 人 徐光启 便 在 《 农 政 全 书 》 里 记载 :“ 土 装 ， 一 名 土 
豆 ， 一 名 黄 独 。” 


不 过 ， 徐 阁 老 好 像 对 土豆 有 些 误解 。 据 他 描述 ， 土 豆 “ 蔓 生 叶 如 


豆 ， 根 圆 如 鸡 卵 ， 肉 白 皮 黄 ”"。 事 实 上 ， 如 果 他 有 机 会 踏足 南美 大 陆 ， 
便 会 发 现 土豆 数不胜数 的 不 只 是 名 字 ， 还 有 品种 。 据 说 ， 光 是 那里 野生 
Nite ET, AARC. WRK a. BCR. AK. JAD... 
实 是 千奇百怪 ， 各 异 其 趣 。 


不 过 繁多 的 名 称 并 非 由 于 土豆 原 产 地 品种 多 。 作 为 美洲 “ 原 住民 ”， 
土豆 直到 明 末 才 锐 引进 中 国 ， 而 且 引 进 路 线 多 样 。 比 如 当时 的 图 粤 地 
X, AREER S| AR EU FAR PT Et EE 
从 19 世 纪 开 始 ， 西 南 地 区 、 西 北 地 区 也 多 次 独立 引入 马铃薯 。 如 此 看 
来 ,土豆 在 中 国 能 有 70 多 种 名 字 ， 也 就 不 奇怪 了 。 


一 种 源 目 安第斯 山 的 作物 ， 能 被 全 世界 人 民 引 种 到 地 球 的 各 个 角 
落 ， 为 什么 呢 ? 


土豆 极 易 成 活 。 就 算 环 境 再 复杂 、 和 气候 再 恶劣 ， 只 要 把 带 芽 眼 的 土 
豆 块 埋 在 地 下 ， 就 能 在 几 十 天 后 获得 大 丰收 。 产 量 高 ， 成 玖 又 快 ， 还 不 
需要 精心 照料 ， 的 确 古 非常 理想 的 农作物 。 况 且 ， 吃 土豆 乃 是 吃 长 埋 地 
下 的 块茎 ， 不 管 地 面 上 曾 了 什么 火灾 虫 灾 ， 每 到 事后 挖 出 ， 土 豆 依然 可 
ARH. 


不 仅 如 此 ， 土 豆 的 营养 还 极其 丰富 。 提 供 淀 粉 、 和 蛋白 质 等 能 量 物质 
只 是 其 基本 属性 ， 丰 富 的 维生素 、 无 机 盐 才 是 它 更 胜 其 他 作物 一 筹 的 特 
质 。 土 豆 营 养 如 此 全 面 ， 以 至 引发 了 人 们 的 无 限 遐 想 : “只 消 土豆 加 上 
全 脂 牛 奶 ， 即 是 人 体 所 需 的 全 部 营养 。” 在 这 种 普遍 心态 的 票 陶 之 下 ， 
影视 工作 者 也 自然 将 土豆 视 为 绝境 之 中 的 最 后 希望 。 在 雷 德 利 :斯 科 特 
执导 的 科幻 电影 《火星 救援 》 里 ， 土 豆 如 救世 主 的 圣 餐 一 般 降 临 ， 支 撑 
主人 公 等 到 了 救援 的 那 一 天 。 


在 世界 各 地 ， 土 豆 都 是 极 受 欢迎 的 主食 ， 和 它 的 同 科 作物 茄子、 辣椒 一 起 ， 成 为 东 


北 名 菜 “ 地 三 鲜 ”， 也 被 文艺 地 称 为 “ 匣 科 三 杰 ” 


SR, 土豆 已 经 成 为 西方 人 的 重要 主食 。 在 英国 ， 老 百姓 离 了 土豆 
似乎 就 不 会 做 饭 ， 可 惜 他 们 糟糕 的 厨 艺 反 而 连累 了 土豆 ， 令 其 成 了 “ 黑 
首 料 理 ” 的 象征 。 可 是 ， 放 在 几 百 年 前 ， 这 般 “ 嗜 莫如 命 ” 的 景象 却 难以 
想象 。 在 第 一 批 接触 土豆 的 欧洲 人 人 眼中， 它们 非但 不 是 不 可 或 缺 的 吃 
食 ， 反 而 是 必须 断然 弃 绝 的 令 人 恐惧 的 东西 。 


BE BD 


16 世 纪 ， 欧 洲 的 航船 探险 家 们 将 土豆 带 回 到 了 故乡 。 在 一 片 拆 箱 伸 
货 的 喧嚣 声 中 ， 土 豆 完 成 了 远 洲 重洋 的 旅行 ， 开 始 了 有 异国 冒险 。 


按理 说 ， 土 豆 来 得 正 是 时 候 。 当 时 的 欧洲 中 世纪 痕 索 阴冷 ， 平 均 气 


i Ab FE LOE 28 DIORA CARA, TRAN AIP TEE AK S HIMEK IAK 
REE A, WRU ERIRE, EI. 
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REH, AEREE, ATE. RATAR, EEKMA 
HAREA ARKE. Am. SAWS E EAEE E, 
欧洲 人 民 非 但 不 情 不 愿 ， 还 不 遗 余力 地 “抹黑 ?” 士 豆 。 


BAUAN, LEE BREW”, KARI (284) , BAR SAP 
REEG MHA. BAM, “小 麦 回 上 指 ， 指 向 太阳 与 文明 ; 土豆 
却 癌 下 指 ， 是 指 问 地 府 的 "。 也 许 ， 将 它 放 进 嘴 里 ， 就 注定 要 阶 入 地 狱 
中 。 


不 只 是 普通 百姓 ， 意 见 领袖 们 也 很 不 喜欢 土豆 ， 比 如 狄 德 罗 。 这 位 
法 国 百 科 全 书 派 的 代表 人 物 公开 宣称 :“ 士 豆 是 一 种 糟糕 的 食物 ， 号 了 
叫 人 腹胀 ， 只 有 穷人 和 矿工 才 需 要 。” 


于 是 ， 擅 长 “技术 扶贫 ”的 土豆 ， 吃 了 一 顿 团 门 区 。 听 起 来 虽然 滑 
移 ， 却 又 属 人 之 常情 。 毕 竞 ， 最 令 人 鸭 惧 的 事物 ， 往 往 是 那些 人 们 最 不 
熟悉 的 东西 。 同 样 属 于 美洲 作物 的 盔 茄 ， 命 运 也 好 不 到 哪里 去 ， 甚 全 被 
WANA Hill Be 


OR Se PER IH AB, SANS URE, AS ERT, HB 
不 太 寻 第 了 呢 。 


况且 ， 人 们 对 土豆 的 恐惧 并 非 完 全 凭空 想象 。 土 豆 推广 面临 一 个 重 
要 障碍 : JOR 


作为 一 种 典型 的 茄 科 植物 ， 未 成 熟 或 者 表 皮 发 绿 、 已 发 芽 的 土豆 合 
有 大 量 龙 给 素 。 这 是 一 种 相当 历 害 的 毒素 ， 往 肚 里 蹇 含有 龙 葵 系 的 土 
豆 ， 轻 则 上 吐 下 海 ， 重 则 中 毒 喘 亡 。 有 了 这 些 不 愉快 的 经 历 ， 欧 洲 百 姓 


对 土豆 充满 了 厌恶 ， 也 似乎 可 以 理解 。 


发 芽 的 土豆 含有 大 量 的 龙 英 素 ， 不 家 食用 


笠 而 ， 云 开 雾 散 终 有 时 ， 和 守 得 清心 符 月 明 。 土 豆 “ 卧 薪 符 胆 ” 一 番 


j ATER SREZ RHL. 


最 强 代言 


尽管 百姓 对 土豆 兴趣 不 高 ， 君 王 却 对 其 价值 帆 为 赞赏 。 农 业 社会 要 
快速 发 展 ， 离 不 开 充 足 的 人 口 ; 如 果 能 靠 土 豆 解决 饥 充 问题， 那么 无 论 
是 发 展 国内 经 济 ， 还 是 发 动 对 外 战争 ， 就 都 有 了 坚实 的 人 力 基础 。 


于 是 ， 在 王 命 的 驱动 下 ， 不 少 国 家 开始 大 范围 推广 土豆 种 植 ， 时 间 
节点 恰恰 在 “七 年 战争 ”(1756 一 1763 年 ) 前后。 


普鲁士 气候 寒冷 ， 农 作物 产量 低 ， 但 国家 间 战 争 又 需要 大 量 兵员 ， 
因此 ， 腓 特 烈 大 天 对 于 土豆 的 种 植 推广 格外 积极 。 相 传 ， 大 遂 为 了 推广 
土豆 ， 还 玩 了 一 把 * 此 地 无 银 三 百 两 ”的 小 计谋 。 


fescue eth ae Pee, Bie Sa POR. AE 
了 ， 不 免 疑 惑 重重 ; 这 地 下 种 的 东西 ， 是 什么 奇 珍 异 果 ?到 了 夜里 ， 守 
卫 们 叉 故 意 露 出 破 纤 ， 引 一 些 胆 大 的 人 连夜 赶 来 偷 挖 土 豆 ， 种 到 了 目 家 
园子 里 。 一 番 苦 心 下 ， 土 豆 在 普鲁士 终于 开 枝 散 叶 。 


普鲁士 能 在 “七 年 战争 ”中 取胜 ， 土 豆 功勋 卓著 。 据 说 ， 遭 敌 军 围困 


Jn. RABIN ERAT AMEE, MAE EAT. UD 
Tice Ray, JE AHR GES ae, TAYE KID PATS, 
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多 的 不 是 鲜花 ， 而 是 土豆 一 一 正 是 德国 人 民 对 他 伟大 功绩 的 最 好 纪 


发 


E 


GP x 


与 此 同时 ， 法 国药 剂 师 由 蒙 带 耶 ， 开 始 跟 土豆 结缘。 在 “七 年 战 
争 ” 中 ， 这 位 仁兄 先后 五 次 被 俘 ， 在 普鲁士 的 牢狱 中 度 过 了 一 段 漫 长 时 
光 。 幸 而 ， 图 图 生活 虽然 清 百 ， 却 始终 有 土豆 陪伴 ， 而 且 土 豆 牢 饭 的 美 
味 给 他 市 去 了 不 少 欢欣 。 


回国 之 后 ， 这 位 土豆 爱好 者 的 赤城 不 但 未 减 ， 有 反而 与 日 俱 增 ,他 费 
Pet EEE AN PPE A. UK, WA Be Hi ASG BT ee KS A 
一 一 国王 和 王后 。 


路 易 十 六 的 王后 名 叫 玛 丽 : 安 托 瓜 内 特 ， 华 容 姗 娜 ， 生 活 奢 摩 。 据 


知名 导演 索菲亚 : 科 波 拉 介 绍 ， 玛 丽 生 性 活 泌 ， 素 爱 湖光山色 、 落 英 绽 
纷 ， 所 以 开辟 了 一 处 极 大 的 花园 ， 时 时 和 友人 游玩 其 间 。 


痰 紫色 的 土豆 花 


1785 年 ， 在 国王 路 易 十 六 的 生日 晚宴 上 ， 由 蒙 蒂 耶 射 逢 其 盛 ， 为 王 
后 献上 了 一 束 别 致 的 土豆 花 ， 映 衬 得 王后 明媚 生 姿 。 爱 花 如 命 的 玛丽 成 
be den 土豆 也 赁 花语 贯 ， 成 为 热门 。 为 了 啊 应 王后 的 号 

， 国 王 在 接待 外 宾 时 把 土豆 花 别 在 外 衣 纽 扣 上 ， 就 连 那 些 贵族 太太 和 
feats FAH Ai SEAR FR PR BEA re AN BA ARR i o 


八 年 后 ， 被 称 为 土豆 最 强 代言 人 的 王后 在 法 国 大 革命 中 被 处 决 。 不 
过 ， 由 她 掀起 的 土豆 风潮 却 持续 了 很 久 。 


A t MES 
有 趣 的 是 ， 成 也 土豆 ， 败 也 土豆 。 
与 普鲁士 和 法 国 相似 ， 土 豆 也 在 18 世 纪 末 席卷 爱尔兰 。 彼 时 ， 爱 尔 


ZEWA, ERZAR RSET. WERE, dE 
尔 兰 的 180 年 间 ， 大 大 养活 了 老百姓 ， 使 得 爱尔兰 人 口 增加 了 17 倍 。 洽 
到 妙 处 后 ， 爱 尔 兰 人 从 此 不 再 种 植 其 他 粮食 作物 ， 一 门 心思 种 土豆 、 吃 
土豆 ， 儿 乎 到 了 三 餐 不 离 土 豆 的 境地 。 无 怪 时 人 谚 云 :“ 爱 尔 兰 人 只 有 
两 种 餐 点 : 大 土豆 和 小 土豆 。” 


然而 ， 就 在 一 切 向 好 之 时 ， 翡 剧 也 在 悄然 降临 。 


如 果 能 够 从 头 再 来 ， 爱 尔 兰 人 绝 不 会 让 那 稻 载 着 晚 疫病 范 的 航船 驶 
NES. RA MUTA TH ARERR BY PETE. PRS Be ANY 
TE—^ IST HR, th AACA BEE A PE, BUER 
DERE. 


但 爱尔兰 人 哪里 会 想到 这 些 ， 在 连 绢 阴雨 之 中 ， 晚 疫病 不 可 阻挡 地 
暴发 了 。 成 片 的 土豆 叶 开 始 发 黑 、 王 裂 ， 紧 神 的 病 斑 侵 染 了 土 里 大 大 小 
小 的 块 共 。 单 是 第 一 年 ， 爱 尔 兰 全 岛 的 土豆 就 减产 了 三 成 。 到 了 第 二 
年 ， 情 况 变 本 加 厉 ， 收 成 只 剩 下 四 分 之 一 。 


得 了 晚 疫病 的 土豆 叶子 ， 叶 片 枯萎 发 黑 


这 一 赤 剧 的 重要 根源 ， 是 爱尔兰 单一 的 土豆 品种 。 在 安第斯 山区 ， 
晚 疫病 从 未 得 到 根治 ， 但 印第安 人 渡 过 了 难关 ， 他 们 主动 丰富 了 土豆 品 
种 ， 确 保 了 粮食 多 样 。 


所 谓 “ 东 方 不 亮 西方 亮 ”， 哪 人 品种 A、B、C、D 的 土豆 统统 病 倒 绝 
收 ， 但 只 要 品种 E 的 土豆 不 受 侵 染 ， 惑 能 满足 人 类 生存 的 最 低 需求 。 


相 比 之 下 ， 爱 尔 兰 人 为 了 提高 产量 ， 只 引进 了 最 高 产 的 品种 ， 而 在 
晚 疫病 面前 ， 最 高 产 的 也 是 最 脆弱 的 。 


即使 在 今天 ， 这 种 错误 还 再 上 演 。 在 美国 的 密西西比 州 ， 大 豆 胞 吉 
线虫 病 曾 狗 狂 肆 虐 ， 造 成 本 土 大 豆 几 乎 颗粒 无 收 。 知 不 是 来 自 中 国 的 北 
京 小 黑豆 能 对 抗 这 种 怪 病 ， 当 地 的 大 豆 产 业 早已 被 摧毁 列 尽 。 


回 到 爱尔兰 ， 当 晚 疫病 到 处 蔓延 时 ， 土 豆 绝收 ， 整 个 国家 陷入 了 饥 


joo WNT), BRS MIRA, RPE, Palen I GEAR 
ABER A RA, JEE, MEE FATS BU — EE A SE E". 


被 晚 疫病 肆虐 七 年 后 ， 这 场 尺 世 大 人 饥 苑 终于 结束 ， 而 爱尔兰 人 口 也 
减少 了 将 近 四 分 之 一 。 实 际 上 ， 并 非 没 有 人 前 来 救灾 ， 比 如 统治 爱尔兰 
的 英国 政府 就 送 来 了 玉米 和 麦片 。 但 当 得 知 这 些 食物 每 磅 定价 一 便士 
时 ， 爱 尔 兰 人 晨 和 从 了， 因为 让 绝收 的 饥民 出 钱 买 粮 ， 就 像 开 了 一 个 充满 
恶意 的 玩笑 。 


留 在 原 地 ， 是 死 ， 路 大 西洋 ， 另 辟 家 园 ， 或 许 也 难免 一 死 ， 但 也 可 
能 逃 出 生 天 。 怀 着 砚 大 的 勇气 ， 以 百 万 计 的 爱尔兰 人 登 上 了 远洋 的 航 
船 ， 前 往 新 天 地 寻找 一 线 生 机 。 惑 这 样 ， 土 豆 把 爱尔兰 人 送 往 美 洲 ， 送 
AE IE TEXE SUA REI] SS HE. 


今天 ， 爱 尔 兰 人 的 后 裔 已 经 是 美国 的 坚实 力量 。 在 4000 多 万 美国 爱 
尔 兰 后 裔 中 ， 有 美国 总 统 约 架 肯尼迪、 里 根 、 殉 林 顿 ; 也 有 知名 企业 
家 ， 如 亨利 福特， 更 有 人 所 熟知 的 娱乐 明星 ， 如 乔治 : 克 和 鲁尼 、 西 尔 莎 : 
罗 南 。 在 美国 拳 界 和 棒球 界 ， 早 期 的 霸主 也 是 爱尔兰 人 的 后 诊 。 


受益 于 一 场 由 土豆 绝收 引发 的 19 世 纪 最 大 规模 之 一 的 人 口 流 动 ， 美 
利 坚 收获 了 一 文 重要 群体 ， 有 了 上 脾 甩 全 球 的 精英 和 资本 ， 也 开始 疝 世界 
一 极 迈 进 。 


无 独 有 偶 ， 另 一 种 来 目 安第斯 山 的 美洲 作物 一 一 甘薯 ， 也 曾 使 中 国 
山区 人 口 迅 速 脱 胀 。 不 过 ， 土 地 终 完 无 法 承载 过 量 人 口 ， 在 茶 种 程度 上 
迫使 人 们 背井离乡 ， 前 往 山区 以 外 的 其 他 地 方 ， 甚 至 远 到 南洋 、 美 洲 、 
大 洋 洲 等 地 寻找 新 天 地 。 

作为 一 种 粮食 作物 ， 土 豆 从 安第斯 山 走 同 了 世界 ， 对 人 类 社会 的 演 


化 产生 了 巨大 影响 。 高 产 作 物 虽 然 能 在 短期 内 解决 食物 供给 问题 ， 但 长 
期 看 ， 蛙 一 品种 隐患 兢 大 ， 粮 食 多 样 性 始终 是 安全 前 提 。 


ER EKER P. EMSA AE, ER BA Ie 
方 天 地 的 霸业 ; (ES ERRA, SAA. AKEE 


THH. WA, AIRERIK, KE? 这 并 非 由 作物 本 里 决 


定 ， 说 到 底 还 是 要 看 人 


BRE AA EE KE se A A o 


,中文 名 +3 

| tI Solanum tuberosum L. 

' 英文 名 称 Potato 

别称 DOE. FF. Ge we BF. BFE 

qom MFM, WHEW, SMW, SRC. | 

物种 分 类 | 

! 茄 科 、 茄 属 
2011 年 7 月 40 日 ， 以 华 大 基因 为 首 的 29 家 中 外 科 ， 
研 机 构 联 合 在 国际 著名 杂志 《自然 》 上 在 线 发 表 了 论 ， 
文 《 块 蔡 作 物 马 铃 董 的 基因 组 测序 及 分 析 》 为 马铃薯 ， 

| 的 遗传 学 研究 及 分 子 育 种 提供 了 非常 有 价值 的 资料 。 

基因 组 学 研究 进展 土豆 的 基因 组 大 小 约 800 Mb ， 研 究 发 现 了 至 少 两 次 基 | 

| 因 组 重复 事件 的 证 据 。 科 学 家 同时 对 杂 合 二 倍 体 土豆 ， 
( 表 型 接近 正常 的 栽培 土豆 ) 进行 了 测序 ， 结 果 表 明基 C 
因 缺 失 等 变异 和 其 他 潜在 有 害 突变 频繁 发 生 ， 可 能 是 ， 
土豆 近 交 衰退 的 原因 。 | 
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来 自 星 星 的 我 们 ? 


我 们 都 在 阴沟 里 ， 但 仍 有 人 仰望 星空 。 


奥斯卡 。 王 尔 德 


”从 2000 多 年 前 那个 只 顾 仰 望 星空 而 一 脚 躁 空 挥 进 坑 里 的 次 学 家 泰勒 
斯 .三 ， 到 不 知 从 什么 时 候 起 便 位 立 在 复活 节 岛 上 的 那 一 排 排 仰 头 望 天 的 
摩 艾 石 像 三 , “抬头 看 看 天 ”， 似 乎 一 直 以 来 就 是 人 类 的 习性 。 


很 少 有 动物 像 人 类 一 样 ， 对 仰望 星空 如 此 迷恋 。 星 空 那 渺茫 中 的 自 
HS Tat, De STAR RR; TUAE ATE Se EAE. Bea 
RT AES ORANG BR B AB 28 — 23 H 28 4 RIS EH p", fr 
BLATT EH ESI AR... 


复活 节 岛 上 的 摩 艾 石像 

BEBE SNA, LILA MAS, PERCE TTA GL 
龙宫 。 许 多 古 时 的 传说 与 幻想 纷纷 被 打破 了 ， 沉 我 的 太空 与 冰冷 的 海洋 
= 

可 是 ， 仰 望 星空 的 人 类 ， 从 来 不 会 停止 遐想 。 毕 况 ， 和 生命 如 此 玄 
jh, SHO Ze. RINSASRKBA Ee A WE? 


外 星人 的 后 代 ? 


这 一 想法 古 已 有 之 ， 上 毕竟 那些 难以 解释 的 现象 瞳 有 所 指 。 


在 人 类 演化 的 初期 ， 脑 容量 突然 急速 提升 ， 从 400 毫 升 狐 涨 到 1400 
坚 升 ， 大 大 超过 之 前 的 演化 速度 ， 从 此 之 后 ， 再 无 这 样 的 神速 加 持 。 这 


征 为 什么 呢 ? 


放眼 远古 ， 生 命 起 源 神 秘 万 分 ， 生 命 的 出 现 首 先 要 从 无 机 物 变 成 有 
机 物 。 地 球 上 第 一 批 有 机 物 ， 可 能 来 自 原 始 大 气 中 的 甲烷 、 氮 、 所 受到 
闪电 充 能 而 发 生 的 化 学 反应 ， 是 为 “原始 汤 ” 理 论 三 。 但 是 ， 从 简单 的 有 
机 物 再 到 复杂 的 生 合体， 异常 艰难 。 打 个 比方 ， 这 种 概率 就 好 像 被 丢 进 
海中 的 一 扒 原 始 材 料 ， 在 海水 里 晃荡 了 亿 万 年 后 ， 葛 晃 出 了 一 稻 航 空 母 
LE 


像 这 种 小 概率 事件 ， 怎 么 可 能 发 生 呢 ? 人 类 百 思 不 得 其 解 。 这 些 路 
Jb, 真 的 是 靠 自然 演化 获得 的 吗 ? 会 不 会 人 类 本 身 就 是 外 星 物种 的 后 
代 ? 


如 果 在 网 上 搜索 ， 束 会 有 友 现 此 类 说 法 比比 外 是， 诸如 “NASA 浴 密 ， 
人 类 祖先 是 外 星人 ”“ 人 类 是 外 星人 与 猿 猴 杂交 后 代 *”“ 人 类 是 外 星人 的 试 


倘 硅 人 类 果真 来 自 浩 渺 宇宙 ， 那 么 仰望 星空 的 习惯 ,会 不 会 是 思乡 
之 情 的 目 然 流露 ? 


脑 容量 跃升 背后 


天 于 脑 容量 跃升 的 猜想 ， 众 说 纷 丝 ， 也 是 外 星 殖 民 假 说 的 常见 论 
据 ， 但 科学 家 认为 这 很 可 能 只 是 目 然 演化 的 正常 结 


人 脑 容 量 从 400 军 升 到 1400 守 升 的 跃升 ， 可 以 解释 为 表 型 上 的 变 
化 。 举 一 个 简单 例子 ， 现 在 世界 上 最 矮 的 人 只 有 54.6 厘 米 ， 最 高 的 人 有 
2.51 米 ， 相 差 近 4 倍 。 注 在 同一 时 代 ， 人 类 的 表 型 就 可 以 差 这 么 多 ， 更 
何况 在 物种 漫长 的 汗 化 过 程 中 呢 ? Be, ALGAE ET UH 
时 ， 会 通过 基因 组 加 倍 的 方式 做 出 应 对 。 表 型 差距 本 身 并 不 复杂 ， 也 完 


全 在 我 们 的 理解 范围 内 。 


此 外 ， 许 多 化 石 证 据 表 明 ， 虽 然 脑 容量 在 一 个 时 段 内 迅速 增加 ， 但 
仍 是 一 个 连贯 过 程 : 南方 古 狼 为 404~530 毫 升 ， 能 人 为 510~752 毫 升 ， 直 
并 人 为 600~1251 坚 升 ， 到 了 智 人 则 为 880~1750 宇 升 。 


更 何况 ， 这 个 增加 的 过 程 实际 上 持续 了 数 百 万 年 ， 所 谓 的 脑 容 
量 “ 迅 速 ” 增 加 ， 是 说 这 数 百 万 年 相对 于 6 亿 年 的 神经 系统 演化 不 过 是 一 
瞬 之 间 。 而 这 6 亿 年 早期 著名 的 寄 武 纪 大 爆发 ， 名 字 听 起 来 短暂 而 狐 
烈 ， 但 其 实 持续 了 2000 万 年 之 入。 毕竟 系统 发 生 树 (Phylogenetic 
tree) ， 义 称 演化 树 ， 是 以 百 万 年 为 单位 描述 的 。 在 这 么 长 的 时 间 段 ， 
实现 从 器 质 到 功能 的 连续 增强 也 似 可 解释 。 


FB A 


[a] BA as AV, BYERS NERO EAA Re? 


在 地 球 上 ， 所 有 以 DNA 为 基础 的 生物 之 间 都 是 有 关联 的 ， 也 就 是 
说 ， 所 有 的 生命 有 一 个 共同 的 祖先 。 而 这 个 祖先 ， 到 底 是 地 球 的 原 住民 
还 是 天 外 客 ， 至 今 尚 无 定论 。 


目前 的 研究 证 实 ， 无 机 物 和 有 机 物 的 界限 是 可 以 被 打破 的 一 一 在 原 
始 大 气 和 海洋 的 模拟 环境 中 ， 经 过 放电 人 处理， 的 确 会 出 现 氨基 酸 类 的 物 
质 。 但 是 ， 令 人 疑惑 的 是 ， 那 些 简单 的 有 机 物 如 何 演化 为 如 此 繁盛 的 生 
fip? 迄今 为 止 ， 科 学 家 始终 无 法 验证 多 分 子 体系 (如 氨基 酸 ) 如 何 演变 
为 原始 生命 ， 而 这 恰恰 是 探索 生命 起 源 过 程 中 最 复 杀 、 最 有 决定 意义 的 
阶段 。 


即便 历经 数 亿 年 , “原始 汤 ?” 也 不 能 把 一 堆 机 械 零 器 件 “ 哆 ?成 航空 母 
舰 。 很 快 ， 另 一 种 假说 一 一 “宇宙 胚 种 次 ”登场 。 


1993 年 7 月 ， 有 人 在 第 10 届 "生命 起 源 国 际会 议 ” 上 提出 ， 造 成 化 学 
反应 并 导致 生命 产生 的 有 机 物 可 能 来 自 跟 地 球 发 生 碰 撞 的 蔡 星 。 还 有 人 
推 产 ， 是 罕 过 茫茫 宇宙 而 险 入 地 球 的 茶 个 陨石 带 来 了 “生命 胚胎 "， 使 得 
刚刚 诞生 的 地 球 拥有 了 生命 。 


1969 年 9 月 28 日 ， 著 名 的 碳 质 陨石 “ 默 奇 秩 陨石 >， 在 澳大利亚 被 发 
现 。 在 这 块 陨石 中 ， 科 学 家 发 现 了 许多 有 机 物 ， 包 括 百 余 种 的 氨基 酸 ， 
特别 是 有 些 氨 基 酸 是 构成 生物 的 集 白 质 分 子 所 必需 的 。 而 左 同 位 系 含 量 
分 析 表 明 ， 这 些 化 合 物 并 非 来 自 地 球 。 


我 们 是 完全 在 地 球 上 目 力 更 生 演 化 而 来 ， 还 十 来自 外 太空 又 步 上 了 
儿 十 亿 年 的 演化 之 路 ? 至 今 很 难 给 出 定论 。 我 们 无 法 回 到 几 十 亿 年 前 的 
现场 ， 只 能 期 待 出 现 更 多 的 证 据 并 借助 实验 ， 来 证 实 茶 个 假说 。 


假设 在 未 来 的 茶 一 天 ， 人 类 移植 了 一 些微 生物 等 生命 体 到 火星 。 后 
来 ， 地 球 不 羊 发 生 灾难 ， 在 几 十 亿 年 后 变 得 面目 全 非 ， 完 全 没有 了 生命 
和 文化 的 痕迹 。 那 么 ， 从 火星 上 演化 出 的 高 等 生物 一 一 火星 人 人， 也许 会 
琢磨 同样 的 问题 ， 我 们 是 谁 ? 我 们 从 哪里 来 ? 我 们 是 火星 目 己 演化 出 来 
的 生命 吗 ? 难道 是 外 星人 把 我 们 的 祖先 带 到 了 火星 吗 ? .…… 


在 澳大利亚 发 现 的 “ 默 奇 森 陋 石 ? 


整个 宇宙 ， 由 约 90 种 天 然 存 在 的 元 素 〈 不 含 人 工 元 素 ) 构成 。 连 地 
球 上 组 成 所 有 生命 形式 的 碳 也 来 源 于 恒星 。 三 因此， 无 论 是 来 和 目地 球 还 
征 来 自 外 星球 ， 我 们 在 元 率 上 是 一 致 的 ， 而 从 这 个 角度 来 说， 我 们 的 确 
都 是 星星 的 孩子 。 
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学 学 派 一 一 米利 都 学 派 ， 
和 哲学 之 祖 ”。 


西方 思想 史上 第 一 个 有 


记载 并 留 下 名 字 的 思想 家 ， 


最 早 的 哲 


被 称 为 “科学 


摩 艾 石像 ， 是 位 于 复活 节 岛 的 一 群 巨型 人 像 ， 裔 布 全 岛 。 关 于 这 些 石像 的 来 历 ， 连 


岛 上 的 居民 也 说 不 清 ， 


AM NE LE m 种 理 


在 有 机 分 子 的 “原始 汤 


的 化 学 作用 而 形成 的 。 50 年 代 初 ， 有 人 通过 模拟 放电 实验 ， 
基 酸 和 和 氰 化 氧 、 甲 醛 等 。 


来 自 土耳其 的 Sultan 身 高 2.51 米 ，2009 年 被 吉 尼 斯 世界 纪录 认证 为 “世界 上 最 


小 分 子 ， 其 中 包括 4 种 迄 


古 学 家 们 有 多 种 说 法 ， 


但 至 今 没 有 定论 。 


论 ， 认 为 在 45 亿 年 前 ， 地 球 的 海洋 5 


baee 


Ef 


， 这 些 有 机 分 子 是 由 于 闪电 等 能 源 对 原始 大 气 中 的 甲烷 、 氨 和 和 所 等 


使 无 机 物 形 成 了 水 溶性 


高 的 男 


E 有 机 


性 ”。 来 自 尼泊尔 的 Chandra 身 高 仅 为 54.6 厘 米 ，2012 年 2 月 被 吉 尼 斯 世界 纪录 认证 为 “世界 
Chandra 因 病 去 世 ， 享 年 76 岁 。 编者 注 


恒星 中 的 核反应 会 生成 矶 元 素 和 其 他 元 素 ， 当 恒星 爆炸 ， 这 些 元 素 被 酒 向 宇宙 


EBB AE”. 20154, 
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什么 叫 基 因 组 ” 


当 我 们 遇 到 一 个 新 的 物种 ， 随 肴 知识 背景 的 不 同 而 您 发 专业 ， 大 概 
会 从 “这 是 什么 动物 “这 动物 是 肉食 还 古 植 食 *， 一 直 问 到 “这 动物 是 哪 
个 科 的 ”。 至 于 “这 货 能 吃 么 ”， 不 在 本 次 讨论 之 列 。 


当 我 们 从 基因 角度 去 研究 一 个 物种 的 时 候 ， 一 定 会 问 一 个 问 
题 : “这 个 物种 基因 组 有 多 大 ? ”第 一 次 看 到 这 个 名 词 一 定 会 有 些 奇 怪 ， 
基因 就 是 基因 ， 基 因 组 又 是 个 什么 东西 呢 ? 这 东西 还 能 用 大 小 描述 么 ? 


为 了 便于 理解 ， 我 们 用 扑克 牌 举 例 。 一 副 牌 不 算 大 小 王 是 52 张 ， 花 
色 是 黑 、 红 、 梅 、 方 ; 一 个 人 的 基因 组 有 30 亿 个 碱 基 对 〈3Gb) ， 花 色 
ÆA, G, T, C (ARER, GEIS. TERME. CHEMIE) ， 都 是 
DNA 的 基本 组 成 部 分 。 如 果 咱 们 玩 斗 地 主 ，78910JQK， 这 个 序列 是 有 
意义 的 ， 在 扑克 牌 里 叫 顺 子 ， 在 基因 组 里 可 类 比 于 一 个 基因 。 但 如 果 这 
个 顺 子 里 面 的 10 变 成 了 9， 那 么 这 个 本 来 可 以 一 次 出 去 的 牌 ， 就 变 成 了 
只 有 一 对 9， 其 他 都 是 单 牌 ， 这 副 牌 玩 下 去 可 能 就 输 了 。 这 样 的 变化 就 
属于 基因 突变 ， 如 果 发 生 在 重要 的 基因 上 ， 可 能 就 会 引起 遗传 疾病 或 者 
肿瘤 。 


这 个 地 球 上 相当 比例 的 生物 都 是 三 倍 体 ， 即 由 受精 卵 发 育 而 来 ， 且 
每 一 个 体 细胞 内 都 有 两 套 染 色 体 ， 分 别 来 自 父 母 。 人 类 也 是 如 此 。 但 我 
们 讲 基 因 组 的 时 候 通 常 说 的 是 其 中 的 一 半 ， 即 单 倍 体 。 我 们 可 以 把 一 个 
人 的 基因 组 想象 成 一 副 有 30 亿 张 牌 的 扑 死 ， 分 成 了 23 操 ， 每 一 摆 就 是 一 
条 染色 体 ， 所 以 一 个 人 是 有 23 对 染色 体 的 〈22 对 常 染 色 体 和 1 对 性 染色 
体 ) ， 又 因为 性 染色 体 有 X、Y 两 种 ， 所 以 人 类 总 共有 24 种 染色 体 。 我 
们 人 类 大 约 有 22000 个 基因 (准确 的 数字 今天 依然 有 争议) ， 但 也 只 占 
到 了 全 部 序列 的 1.5%， 其 他 清楚 功能 的 算 在 一 起 也 不 过 3%。 也 就 是 
说 ， 我 们 基因 组 当中 人 至少 还 有 97% 是 “暗物质 *"， 越 来 越 多 的 证 据 表明 这 
些 之 前 认为 的 “垃圾 厅 列 * 是 有 用 的 ， 只 是 我 们 还 没有 研究 得 很 明日 。 


现在 你 明白 了 吧 ， 说 一 个 物种 基因 组 有 多 大 ， 就 是 问 这 个 物种 有 多 
少 张 “扑克 牌 ”， 也 即 多 少 个 碱 基 对 。 比 如 乙 型 肝炎 病毒 基因 组 有 多 大 
Me}? 3.2Kb, 15384632009]; 大 肠 杆 菌 基 因 组 有 多 大 啊 ? 4.6Mb， 也 就 是 
400 多 万 对 ; Rie PE) 的 基因 组 有 多 大 啊 ? 137Mb， 也 就 是 1.37 
亿 对 ; 水 稻 的 基因 组 有 多 大 啊 ? 460Mb， 也 就 是 4.6 亿 对 ; 大 豆 的 基因 组 
有 多 大 啊 ? 1Gb， 大 约 是 10 亿 对 ; 那 小 麦 的 基因 组 昵 ? 16Gb， 也 就 是 
160 亿 对 。 至 于 人 类 ， 刚 才 已 经 讲 过 了 ， 大 约 是 3Gb， 也 就 是 30 亿 个 碱 
基 对 。 不 光 是 人 类 ， 大 部 分 哺乳 动物 也 都 是 在 3Gb 左 右 ， 而 乌 类 的 基因 
组 大 部 分 是 1Gb 左 右 ， 人 至 于 鱼 类 、 两 候 类 还 有 昆虫 们 ， 它 们 的 基因 组 大 
小 范围 就 非常 广阔 了 ， 从 几 百 Mb 到 几 十 Gb 都 有 ， 还 真 不 容易 一 概 而 


论 。 


你 可 能 有 点 儿 混乱 了 ， 难 道 不 是 物种 越 高 等 ， 基 因 组 就 越 大 么 ? 当 
然 不 是 ， 正 如 不 能 说 鲸鱼 、 大 象 比 人 体型 大 ， 它 们 就 比 人 类 更 高 等 一 
样 。 物 种 的 基因 组 大 小 和 它 的 复杂 性 之 间 没 有 严格 的 对 应 关系 ， 这 个 现 
BRN CHIE 


C 值 怪 论 


我 们 终于 可 以 正经 地 讲 讲 基因 组 了 。 基 因 组 是 生命 的 源 代 码 ， 是 细 
胞 内 所 有 的 遗传 信息 的 总 和 ， 是 指导 物种 生长 、 发 育 和 繁衍 的 基本 程 
序 。 


30 多 亿 年 前 ， 生 命 的 第 一 个 完整 基因 组 诞生 ， 它 具有 了 复制 、 变 异 
和 遗传 的 特性 ， 从 诞生 之 日 起 便 在 这 个 星球 上 以 不 可 阻挡 的 力量 扩散 和 
传承 ， 形 成 了 今天 众多 已 知 和 未 知 的 丰富 多 彩 的 生命 形式 。 这 些 栖息 于 
不 同 生命 载体 的 基因 组 在 时 间 和 空间 中 有 着 无 穷 的 多 样 性 ， 基 因 组 大 小 
的 变异 就 是 其 中 之 一 。 这 个 大 小 ， 我 们 用 C 值 表示 。 


C 值 ， 即 每 一 种 生物 的 单 倍 体 基 因 组 DNA 总 量 ， 或 者 通俗 一 点 理 
解 ， 也 就 是 这 个 物种 的 所 有 扑克 牌 ， 即 所 有 碱 基 对 加 在 一 起 有 多 重 。 我 
们 一 般 用 皮 克 (pg, 10-1236) 表示 ，1pg 的 重量 约 等 于 1Gb (10 亿 个 ) 
的 碱 基 对 。 虽 然 生 命 大 致 还 是 遵循 了 从 简单 到 复杂 、 从 低 等 到 高 等 的 演 
化 模式 ， 但 正如 刚才 列举 的 例子 ， 基 因 组 大 的 物种 并 不 一 定 更 高 等 。 


目前 研究 结果 显示 ， 对 于 每 个 生命 大 分 支 (细菌 、 真 菌 、 动 物 、 杆 
物 、 洛 类 和 原虫 等 ) ， 基 因 组 大 小 与 生命 复杂 度 之 间 并 没有 绝对 的 相关 
性 ，“ 低 等 "生命 可 能 拥有 极 大 基因 组 ， 而 “高 等 "生命 的 基因 组 可 能 小 巧 
而 精致 ， 这 就 是 物种 之 间 基 因 组 大 小 变异 的 C 值 悖 论 。 


这 似乎 与 我 们 的 感性 认识 不 相符 合 。 
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裸子 植物 ; 


m 被 子 植物 (早期 真 双子 叶 植物 ) > 
ED 被 子 植物 (BRR) ~ 
Bp 被 子 植物 (BRR) 4 

e 核心 真 双子 叶 植物 
m 基因 组 大 小 未 知 


示意 图 : 陆 生 植物 的 基因 组 大 小 分 布 


(内 圈 是 以 若 夫 植物 为 起 点 构建 的 陆 生 植物 系统 发 育 树 ， 最 小 分 支 单 元 为 科 ， 各 科 
按 演化 出 现 的 时 间 先 后 顺序 在 图 中 送 时 针 排 布 ; 外 圈 有 色 条 柱 ， 高 度 代 表 该 科 平 均 
基因 组 大 小 ， 单 位 Gb Ci pu TR an: 
5A: Jaume Pellicer, et al., Genome Size Diversity and Its Impact on the 
Evolution of Land Plants) 


表面 上 看 ， 我 们 会 认为 基因 组 越 大 的 物种 ， 越 可 能 拥有 更 复杂 、 更 
等 的 生命 形式 。 然 而 ， 这 就 如 同 单 看 国土 面积 并 不 能 和 GDP (国内 生 


77 EME) 成 正比 一 样 ，GDP 与 该 国 的 科技 水 平 、 人 口 组 成 、 经 济 构成 其 
至 宗教 文化 都 有 关系 ， 谁 也 不 知道 国土 面积 数字 背后 是 否 为 不 宜 居 住 和 
种 植 的 沙漠 或 极 宕 地 高。 


另外，C 值 导论 与 达尔 文 的 演化 论 和 自然 选择 理论 也 是 不 吻合 的 。 
人 类 基因 组 大 小 约 是 水 稻 基 因 组 大 小 的 七 倍 ， 却 只 有 人 小麦 基因 组 的 约 五 
分 之 一 ， 在 自然界 的 生命 体 中 处 于 一 个 中 间 值 位 置 ， 但 人 类 却 拥有 无 可 
比拟 的 语言 沟通 、 劳 动 创造 及 建立 社区 和 国家 的 能 力 。 这 就 常常 引起 人 
们 的 思考 : 如 果 不 是 因为 拥有 超大 或 超 复 杂 的 基因 组 ， 又 是 什么 让 人 类 
不 同 于 其 他 生命 脱 刹 而 出 ， 进 而 站 在 生命 金字 塔 的 项 端 而 主宰 地 球 的 ? 
这 是 一 个 人 类 相关 领域 学 家 都 关心 的 有 趣 问题 。 


而 物种 内 部 不 同 亚 种 之 间 ， 基 因 组 大 小 各 个 层面 的 变异 ， 却 往往 与 
很 多 重要 表 型 性 状 相关 联 。 而 这 些 变异 绝 大 多 数 来 源 于 功能 未 知 的 并 质 
染色 质 和 非 编码 区 域 ， 也 就 是 我 们 刚才 提 到 的 基因 组 中 “暗物质 ”的 部 


s 


最 大 的 基因 组 有 多 大 ? 


到 目前 为 止 ， 已 发 现 的 最 小 生命 基因 组 〈 不 包括 病毒 ) 只 有 
0.0005pg (0.5MbO ， 来 自 布 氏 瑚 属 ; 已 报道 的 最 小 真 核 生 命 基 因 组 来 
自 寄 生 在 一 些 哺 乳 动物 的 微 和 抱 子 虫 ， 约 为 2.25Mb; 而 最 大 的 基因 组 来 自 
植物 界 的 日 本 重 楼 ， 也 叫 衣 等 草 ， 约 为 148.8Gb〔〈 前 纪录 保持 者 石花 肺 
鱼 的 基因 组 大 小 约 为 132.8Gb) ， 最 大 的 真 核 基 因 组 与 最 小 的 真 核 基因 
组 之 间 的 差距 约 为 64000 倍 。 这 些 记 录 基 本 达到 了 一 个 能 行使 正常 生存 
繁殖 功能 的 生命 极限 。 


过 去 儿 十 年 ， 合 成 生物 学 致力 于 能 够 合成 最 小 的 功能 基因 组 ， 这 一 
直 以 来 是 人 类 试图 证 明 “ 上 帝 扮 演 者 ?身份 的 重要 答 试 。 同 时 ， 在 基因 组 


JU RIZHORESRUAR. PEERS eC RAS A pS) Ze A] CPC fS UAE 
大 目 然 生 命 杰作 的 重要 关注 点 。 在 这 里 ， 我 们 更 多 地 探讨 一 下 "巨型 基 
因 组 ”的 问题 ， 且 主要 关注 基因 组 大 小 多 样 性 最 丰富 的 植物 类 和 群 。 


事实 上 ， 巨 型 基因 组 并 不 多 见 ， 大 多 数 真 核 基因 组 都 比较 小 《〈 真 核 
生物 多 样 性 极 高 ， 动 植物 仅仅 是 真 核 生 命中 极 小 的 两 个 分 文 ) 。 纵 观 所 
有 真 核 生 物 ， 确 有 超过 十 多 个 物种 基因 组 大 小 超过 了 100Gb (44 ei 
基因 组 大 小 物种 的 0.09%) ， 来 源 于 5 个 真 核 门 类 : 一 个 来 源 于 蕨 类 
(Psilotales) ， 两 个 来 源 于 开花 植物 CLilialesfliSantalales) ， 两 个 来 源 
PEHE C(epidosireniformes/lungfishflUrodela/salamanders) 。 受 当 
前 检测 技术 限制 ， 目 前 关于 这 些 巨 型 基因 组 的 结构 和 功能 远 未 深入 研 
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巨型 基因 五 大 门类 〈 横 轴 为 各 门类 中 基因 大 小 的 数值 范围 ; 横向 排 布 的 轴线 宽度 代 
表 各 门类 物种 基因 组 不 同 数值 大 小 出 现 的 相对 频率 。 数 据 引 自 Hidalgo et al., Is 


There an Upper Limitto Genome Size?) 


以 迄今 为 止 报道 的 最 大 的 基因 组 日 本 重 楼 为 例 ， 其 基因 组 大 小 接近 


150Gb， 约 为 人 类 基因 组 的 50 倍 。 而 实际 上 ， 日 本 重 楼 是 个 异 源 杂 合 的 
8 倍 体 ， 这 也 暗示 其 细胞 核 中 包含 了 将 近 1200Gb (150Gbx8) 的 碱 基 大 
小 。 一 个 碱 基 的 长 度 约 为 0.34 纳 米 ， 人 类 基因 组 单 倍 体 的 所 有 碱 基 连 在 
一 起 约 为 1 米 〈 整 个 二 倍 体 细 胞 的 碱 基 连 接 起 来 是 2 米 ) ， 而 日 本 重 楼 单 
倍 体 的 所 有 碱 基 连 在 一 起 长 达 50 米 ， 单 个 细胞 核 所 有 DNA 碱 基 连 在 一 起 
长 达 400 米 。 很 难 想象 这 么 巨 量 的 遗传 物质 如 何 有 效 地 组 装 在 一 个 只 有 

几 微 米 级 别 的 细胞 核 里 。 日 本 重 楼 生长 速度 极 慢 ， 这 与 其 巨 量 遗 传 物质 
在 每 次 DNA 复 制 和 细胞 分 裂 中 完成 一 次 周期 需要 消耗 的 能 量 之 大 有 关 

系 。 与 此 同时 ， 这 也 引发 我 们 进行 相应 的 思考 : 150Gb 的 基因 组 大 小 是 
否 是 生命 能 承受 的 极限 ? 单条 染色 体 大 小 的 极限 会 是 多 少 ? 


生命 承重 的 机 制定 什么 ? 


完 竟 是 什么 样 的 生命 机 制 和 动力 造就 如 此 之 大 的 巨型 基因 组 ?” 其 中 
一 个 不 容 忽 视 的 事实 是 ， 我 们 发 现 * 重 复 ? 在 生命 的 演化 过 程 中 是 极其 普 
氨 和 频 楷 的 。 军 不 伟 张 地 说 ， 人 整个 生命 ， 甚 至 整个 宇宙 ， 都 是 由 基本 的 
信息 单位 或 物质 单位 由 不 同形 式 的 重复 和 排列 形成 的 。 


对 于 基因 组 来 说 ， 单 碱 基 的 串联 复制 ， 外 显 子 的 复制 ， 基 因 的 复 
制 ， 大 万 段 的 复制 ， 整 条 染色 体 的 复制 ， 甚 至 全 基因 组 的 复制 ， 都 是 可 
以 有 发 生 的 。 还 用 扑 融 牌 类 比 的 话 ， 那 就 是 从 一 张 牌 到 一 操 牌 甚 全 一 整 副 
牌 ， 都 是 可 以 根据 需要 《〈 选 择 压 力 ) 不 断 复 制 的 。 在 复制 中 变异 ， 在 复 
制 中 试 错 ， 在 复制 中 创造 ， 复 制 为 整个 生命 演化 提供 了 至 关 重 要 的 力 
量 。 这 个 过 程 中 ， 全 基因 组 复制 事件 〈 一 整 副 牌 的 复制 ) 是 基因 组 演化 
中 最 大 的 变异 ， 其 深刻 地 影响 着 物种 基因 组 的 结构 、 功 能 和 适应 性 ， 影 
啊 着 每 一 个 基因 、 基 因 家 族 、 遗 传代 谢 通 路 和 性 状 。 


很 多 基因 组 在 演化 过 程 中 都 频繁 经 历 全 基因 组 复制 事件 。 比 如 兰 椎 
动物 的 祖先 就 曾经 历 过 至 少 两 次 古老 的 全 基因 组 复制 事件 ， 这 两 次 事件 
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方面 的 塑造 。 而 对 于 植物 ，90% 以 上 的 陆地 植物 均 经 历 过 一 次 或 多 次 全 
基因 组 复制 事件 。 另 一 方面 ， 虽 然 现 存 的 很 多 物种 均 以 二 倍 形式 存在 ， 
但 也 同时 存在 多 倍 体 的 物种 形式 ， 如 六 倍 体 小 麦 、 四 倍 体 土豆 等 ， 还 有 
为 了 某 种 特定 目的 而 人 工 培育 的 ， 如 三 倍 体 无 子 西瓜 。 


与 此 同时 ， 还 有 一 类 很 淘气 的 扑克 牌 ， 可 以 在 一 把 牌 甚至 整 副 牌 中 
跳 来 跳 去 ， 我 们 称 之 为 “跳跃 的 基因 ”*”， 即 转 座 子 ' 三 ， 这 类 活动 对 巨型 基 
因 组 大 小 的 塑造 也 功 不 可 没 。 由 于 占据 了 基因 组 的 大 部 分 比例 (如 玉米 
基因 组 80% 以 上 是 转 座 子 ， 此 项 发 现 于 1983 年 获得 诡 贝 尔 奖 ) ， 故 转 座 
子 被 视 为 “暗物质 ”中 非常 重要 的 一 类 ， 是 研究 基因 组 大 小 变异 与 功能 的 
热门 课题 。 
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所 有 的 真 核 生命 的 遗传 物质 均 是 以 染色 体 为 载体 进行 信息 储存 、 复 
制 和 传递 的 。 有 趣 的 是 ， 人 们 发 现 染色 体 数 目 多 少 与 物种 分 化 、 新 性 状 
的 产生 没有 必然 联系 ， 这 与 最 近 人 们 通过 合成 生物 学 方法 将 16 条 酵母 染 
色 体 连 成 一 条 染色 体 但 酵母 细胞 生命 状态 却 相 似 的 发 现 是 相 一 致 的 。 忆 
一 方面 ， 相 似 的 基因 组 大 小 ， 由 于 编排 方式 和 重组 规律 不 同 ， 又 会 形成 
完全 不 同 的 生命 存在 形式 。 比 如 人 类 基因 组 约 为 3Gb，23 对 染色 体 ， 而 
拥有 7 对 染色 体 的 植物 匣 香 ， 其 基因 组 大 小 也 在 3Gb 左 右 ， 但 人 类 与 植 
物 盏 香 是 两 种 完全 不 同 的 生命 形式 ， 其 关键 在 于 基因 内 容 及 其 排列 组 合 
的 不 同 。 


和 高 等 植物 染色 体 数 目 中 ，12 是 一 个 出 现 频率 最 高 的 数字 。 在 数学 
上 ，12 同 时 是 2、3、4、6 的 公约 数 ， 在 生活 中 人 类 也 较为 偏爱 12 这 个 数 
字 ， 一 个 生肖 轮回 12 年 ， 一 年 有 12 个 月 ， 星 座 有 12 个 ， 时 针 转 一 圈 是 12 
个 小 时 ， 一 英尺 等 于 12 英 寸 ，12 个 称 为 一 打 ， 甚 至 人 有 12 对 脑 神 经 ， 等 


等 。 而 在 演化 上 ， 为 什么 很 多 物种 最 终 选择 12 套 染色 体 编排 它们 的 遗传 
物质 ， 同 样 是 个 有 趣 的 问题 。 


科学 研究 还 发 现 ， 很 多 大 基因 组 拥有 较 少 的 染色 体 数目 ， 而 一 些 拥 
有 成 百 上 二 条 染色 体 的 物种 的 基因 组 大 小 却 并 不 大 《意思 是 扑 死 牌 多 少 
BIA LRA A EAE) 。 劝 一 个 较 明 显 的 现象 是 ， 一 个 细胞 中 的 DNA 
遗传 物质 并 不 是 平均 分 布 于 每 条 娄 色 体 上 的 ， 而 是 同一 个 物种 不 同 染 色 
体 大 小 之 间 存 在 多 样 性 (意思 是 一 副 牌 总 是 分 成 不 均匀 的 有 干 探 〉。 而 
在 染色 体 复 制 和 细胞 分 裂 中 起 到 重要 作用 的 着 丝 粒 也 并 不 位 于 每 条 染色 
体 的 中 间 ， 而 同样 存在 多 样 性 ， 如 长 臂 / 短 臂 比例 分 布 不 均 义 《也 就 是 
说 每 操 牌 一 分 为 二 的 时 候 ， 切 牌 的 位 置 也 是 不 均匀 的 ) 。 对 于 形成 这 种 
多 样 性 的 机 制 ， 完 竟 是 随机 的 还 是 有 某 种 选择 上 的 适应 性 ， 又 或 仅仅 是 
演化 过 程 中 的 一 种 暂时 性 安置 或 试 错 ， 都 是 值得 寻味 的 问题 。 


1. 一 类 可 以 移动 的 DNA 序 列 ， 通 过 切割 、 重 新 整合 等 一 系列 过 程 ， 转 座 子 可 以 从 基因 
组 一 个 位 置 转移 到 男 一 个 位 置 。 


扫 码 听 尹 烨 对 每 篇 文章 的 详解 
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动物 ， 对 美丽 的 花 儿 部 有 着 天 生 的 热爱 ， 古 人 用 “ 桃 之 天 天 ， 和 灼 灼 其 
华 ”,“ 袁 饮 木 兰 之 附 露 分 ， 夕 餐 秋 菊 之 沙 瑞 "这样 唯美 的 句子 描述 花 
儿 ， 这 正 是 开花 植物 想 要 达到 的 效果 一 一 吸引 更 多 的 注意 力 ， 有 更 多 的 
机 会 传宗接代 。 


然而 ， 美 丽 的 外 表 往往 隐藏 着 复 森 的 内 心 世 界 。 越 是 好 看 、 好 闻 的 
AOL, SABER — BER AVL. TEAM PRIN A, te) bth Eig 
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有 些 伦 儿 很 佛 系 


后 富里 ， 总 有 几 个 与 世 无 争 、 笑 看 春风 秋月 的 淡泊 之 人 。 同 样 ， 有 
些 花 儿 ， 也 对 争奇斗艳 没什么 兴趣 。 


本 质 上 ， 花 儿 和 哺乳 动物 的 生育 原理 相近 ， 雄 巷 的 花粉 得 落 在 雌花 
之 上 ， 才 能 “ 金 风 玉露 一 相逢 ， 便 胜 却 人 间 无 数 "。 不 过 ， 在 授粉 方式 
E, ILIE RS So AUB A m Bea Bb, ABA TELA iis 
要 耗费 精力 使 出 浑身 解数 ， 以 求 博得 他 者 青睐 了 。 
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d 
结合 


这 样 的 “近亲 繁殖 ”"， 后 代 质 量 总 要 打 个 问号 。 为 了 解决 这 个 问题 
一 些 花 儿 演化 出 了 “和 目 交 不 亲 和 性 ”。 这 么 一 来 ， 就 算 自家 花粉 找 上 了 自 
己 的 柱 尖 ， 也 不 会 发 生 “ 意 外 之 孕 ”， ESSER a a, FRR 
件 便 是 “两 地 亲家 ， 基 因 不 同 ”。 


这 种 奇妙 的 特性 ， Bo ea 己 。 达 尔 文 在 自传 中 写 
“从 来 没有 哪 项 研究 比 这 更 令 我 开心 。” 这 可 能 是 因为 达尔 文 的 家 性 
厅 亲 结合 带 来 的 痛 百 。 


虽说 杜绝 了 近亲 繁殖 ， 但 雄 营 和 雌 巷 之 间 的 距离 就 成 了 繁衍 的 障 
三 ， 必 须 依靠 一 些 能 够 牵线 搭桥 的 外 力 。 


对 轻便 的 花粉 来 说 ， 无 处 不 在 的 风 就 成 了 最 好 的 “红娘 ”。 
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柱 上 。 和 玉米 一 样 ， 许 多 作物 的 花 儿 也 以 风 为 媒 ， 实 现代 代 延 续 。 
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所 以 ， 它 们 连 着 装 打扮 也 之 不 上 心 ， 大 多 素面 朝天 ， 既 无 艳丽 的 颜色 ， 
也 无 酸 郁 的 香味 ， 随 过 而 安 ， 过 着 无 欲 无 争 的 日 子 。 
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女 为 悦己 者 容 。 后 宫 大 戏 里 ， 各 方 佳丽 往往 打扮 得 花枝 招展 ， 尺 态 
极 妍 ， 让 君王 目不暇接 ， 终 极目 的 是 获得 珍 贯 的 生育 机 会 。 同 理 ， 那 些 
要 引诱 虫 儿 帮忙 传 后 的 花 儿 ， 往 往 格外 妖娆 多 姿 、 缤 纷 灿烂 。 


花 辩 中 的 色素 是 花 儿 色 彩 的 来 源 ， 其 中 尤 以 花 青 素 最 人 负 盛 名 。 花 青 
素 的 最 大 特点 是 颜色 可 随 环 境 改变 。 如 果 环 境 偏 酸性 ， 花 青 素 会 让 花 儿 
显得 红 光 满面 ， 厦 是 在 偏 碱 性 的 环境 中 ， 花 儿 便 变 得 监 幽 幽 的 。 假 如 碱 
性 太 强 ， 就 是 一 副 蓝 黑色 的 模样 ， 墨 菊 、 黑 牡丹 就 是 典型 的 例子 。 


单 是 一 个 花 青 素 ， 还 不 足以 染 出 花 儿 的 百般 姿色 。 类 胡萝卜 素 、 类 
黄酮 、 醒 类 色素 、 甜 来 色素 等 齐 齐 出 动 ， 才 造就 出 这 世间 的 万 紫 干 红 。 


在 绿叶 的 映衬 下 ， 哪 怕 白 花 也 格外 惹眼 。 见 了 这 些 娇 艳 欲 滴 的 花 
儿 ， 视 觉 系 动物 们 怎 能 不 心 旋 摇 动 、 一 杀 芳 泽 ? Ail, SEAR, R 
儿 们 对 花 儿 也 有 独特 的 偏爱 。 


蝶 和 蛾 对 红色 花 儿 情 有 独 钟 ， 蜜 蜂 则 比较 博爱 ， 只 要 是 赣 色 、 白 
色 、 黄 色 ， 照 单 全 收 。 当 然 ， 如 果 花 色 不 显 ， 还 可 以 打 个 时 间 差 ， 选 择 
在 夜间 盛 放 ， 也 能 兼顾 到 效 通 当 的 虫 几 ， 比 如 县 伦 ， 特 别 喜 欢 月 下 得 宠 
的 滋味 。 


正在 红 花 上 采 蜜 的 蝴蝶 


光 靠 美 色 还 不 够 ， 花 儿 的 气味 也 很 重要 。 每 一 东 带 香味 的 花 儿 都 是 
一 座 小 型 的 生化 工矿。 在 这 座 工 三 中 ， 人 花 儿 将 多 种 化 学 物质 调和 在 一 
起 ， 如 单机 、 倍 半 丫 、 酚 、 醇 、 酮 、 酯 等 ， 形 成 了 各 上 和 目的 独特 气味 ， 让 
忠 儿 们 即便 在 夜间 也 可 以 逆风 而 至 。 


残酷 的 竞争 下 ， 有 些 花 儿 在 香味 竞赛 中 败 下 阵 来 ， 只 得 另辟蹊径 。 
既然 不 能 “流芳 百世 ?， 王 脆 选 择 “ 遗 上 万 年 ”， 毕 竟 想 要 “勾引 ?蝴蝶 R 
子 、 和 蜜蜂 的 花 儿 太 多 ， 不 如 吸引 不 受 欢迎 的 苍蝇 、 甲 虫 这 些 “ 逐 内 之 
徙 ”。 于 是 巨 魔芋、 大 王 花 干脆 散发 腐肉 的 气味 。 反 正 终 极目 的 是 为 了 
能 引 来 虫 儿 授粉 ， 至 于 是 什么 由 ， 并 不 重要 。 


大 王 花 和 巨 魔 革 都 靠 腐 臭 气味 吸引 昆虫 ， 这 两 种 花 都 生活 在 热带 ， 体 形 巨大 


色诱 、 香 攻 ， 只 是 前 戏 ， 要 想 被 " 翻 牌 子 "， 还 得 给 虫 儿 们 一 点 大。 
头 。 于 是 ， 不 少 花 儿 演 化 出 了 蜜 腺 ， 能 分 这 鲜 甜 的 花蜜 。 就 在 虫 儿 饱 食 
蜜 液 之 时 ， 人 花粉 已 经 不 知 不 沉 地 沾 满 了 它们 的 体 表 。 


等 到 虫 儿 在 花丛 间 起 舞 和 停留 时 ， 一 朱 人 花 儿 的 花粉 也 就 悄悄 地 落 到 
了 另 一 条 花 儿 的 花车 上 。 由 此 ， 一 场 精心 炮制 的 授粉 计划 终于 圆满 结 
Wo 
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化 蜜 是 最 好 的 页 品 


当然 ， 看 人 脸色 繁衍 后 代 ， 风 险 总 是 不 小 。 难 怪 大 多 数 妃 巡 紧 张 分 
今 ， 生 怕 失 去 星 上 的 宠 竺 ， 而 落得 一 个 深 锁 后 下 的 结局 。 
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说 到 授粉 这 个 活 计 ， 最 在 行 的 虫 儿 是 工蜂 。 在 和 花 儿 长 期 打交道 的 
过 程 中 ， 工 蜂 早已 演化 出 一 副 装备 齐全 的 样子 ， 甚 至 在 后 腿 上 配备 了 专 
门 盛装 花粉 的 花粉 篮 "。 


很 难 想象 ， 知 是 没有 大 规模 作业 的 蜜蜂 ， 将 有 多 少 花 儿 背 失 索 育 后 
代 的 机 会 。 曾 经 有 人 预测 ， 如 果 没 有 蜜蜂 ， 人 类 最 多 只 能 再 活 4 年 。 


可 怕 的 是 ， 上 述 疑 虑 正在 变 成 现实 。2006 年 ， 美 国 科 学 家 发 现 ， 有 
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蜂 后 ， 使 得 整个 蜂 集 陷入 瘫痪 。 


虽然 蜜蜂 “ 连 吃 带 拿 ”， 但 花 儿 仍 要 靠 它 授 粉 
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二 次 世界 大 战 以 来 ， 美 国 的 蜜蜂 已 经 减少 了 一 半 。” 同 样 ， 在 亚洲 和 欧 
洲 的 许多 地 方 ， 蜜 蜂 也 在 大 面积 地 消失 。 有 资料 显示 ， 中 国 的 蜂 群 少 了 
10%， 瑞 士 的 蜜蜂 甚至 锐 减 了 40%。 


这 种 现象 被 称 为 “ 蜂 群 册 演 综合 征 *"， 是 今天 农业 科学 家 关注 的 焦 
扩 。 蜂 群 朋 尝 综合 征 可 能 是 农药 滥用 引 帮 的 恶果 ， 可 能 是 寄生 虫 横行 币 
来 的 灾难 ， 也 可 能 是 蜜蜂 们 营养 不 民 所 人 致 …... 时 至 今日 ， 管 案 始 终 扑 朔 
KA. 


好 在 ， 花 儿 还 有 授粉 的 “ 备 胎 "”， 而 且 不 止 一 位 。 


在 众多 候选 者 中 ， 蜂 乌 是 一 位 优秀 的 选手 。 作 为 世界 上 最 小 的 乌 ， 
蜂 乌 跟 一 只 大 蛾 子 的 里 材 差 不 多 ， 能 在 论 间 自如 地 腾挪 内 移 。 跟 蜜蜂 一 
Re, WES He TEM Be REIN TH i a eS A AS, ES ct h 
细 长 的 喉 ， 轻 巧 地 探 进 伦 心 ， 美 洲 汶 地 吸食 花蜜 ， 军 不 在 意 上 自己 沾 上 了 
多 少 花 粉 。 


安 氏 蜂 鸟 是 太平 洋 沿岸 最 常见 的 蜂 乌 


Rihi (Glossophaga soricina) 也 是 不 错 的 选择 。 众 所 周知 ， 在 
飞行 中 ， 蝙 晤 依赖 超声 波 进行 导航 。 为 了 让 食 蜜 蝙 电 上 和 钓 ， 古 巴 热带 雨 
WERA ZI (Marcgravia evenia) ， 格 外 狐 诈 地 演化 出 了 勺子 状 的 
叶子 ， 能 够 强烈 地 反射 回声 。 这 对 蜗 蝠 来 说 简直 束 像 遇 到 了 霓虹灯 大 招 
牌 。 


KI (Mucuna holtonii) 、 仙 人 掌 科 的 老 乐 柱 (Espostoa 
frutescens) ~ WÄR (Crescentia cujete) 等 花 儿 的 独门 秘籍 ， 是 反射 人 
眼看 不 到 的 紫外 线 ， 而 这 些 紫 外 线 恰恰 能 被 食 蜜 蝙 蚁 的 小 眼睛 侦 测 到 。 
由 于 新 陈 代 谢 率 极 高 ， 食 蜜 蜗 蝠 需要 频繁 进食 ， 才 能 维持 身体 押 需 的 能 
量 供给 。 在 食 蜜 蜗 蝠 频频 访 花 之 时 ， 花 儿 们 也 完成 了 授粉 。 


—JE df ag 3S VA TEE KR RAE 


假设 有 一 天 ， 传 粉 动物 都 灭绝 上， 那 怎 么 办 ? 哈佛 大 学 的 研究 者 提 
供 了 一 个 可 能 的 丛 代 方案 一 一 重量 不 到 0.1 克 的 机 絮 蜂 。 在 电脑 控制 
下 ， 机 器 蜂 可 以 飞行 、 潜 水 、 游 瀛 、 着 陆 ， 人 工 授 粉 更 是 不 在 话 下 。 遗 
憾 的 是 ， 受 限于 电池 续航 等 问题 ， 机 占 蜂 仍 在 研制 中 。 


在 真正 的 后 宫 里 ， 君 王 看 似 艳 福 尽 部 ， 但 有 时 也 会 成 为 襄 廷 斗争 的 
受害 者 。 有 些 花 儿 也 会 对 授粉 者 下 手 ， 压 根 儿 不 遵守 “ 投 之 以 花粉 ， 报 
之 以 蜜 液 ”这 种 等 价 交 换 的 游戏 规则 。 


少 花 虾 疹 兰 ， 花 色 金 黄 ， 还 长 着 红色 的 假 蜜 腺 ， 而 熊 蜂 向 来 对 这 种 
兰花 没有 丝 坚 的 抵抗 能 力 。 尽 管 少 伦 虾 用 兰 根本 不 分 泌 人 花蜜 ， 但 熊 蜂 总 
是 一 而 再 再 而 三 地 “上 当 ”， 每 次 的 一 探 完 竟 ， 了 最 终 都 变 成 了 赤裸 裸 的 无 


TAS. 


EARME AR AERIS “EE a OE LER INT Ab EEA TET = 
(Cypripedium smithii) BE, i #a 4848) = HEIER A A BE RR ERE 
王 。 等 到 能 蜂 蜂 王 挣 脱 怀抱 的 时 候 ， 花 粉 团 已 经 附着 在 它 的 背部 ， 却 令 
它 无 法 触及 ， 最 终 保 全 了 这 些 宝贵 的 化 粉 。 


还 有 一 种 叫 蜜蜂 兰 (Cymbidium floribundum Lindl.) 的 兰花 ， 更 是 
坑 坏 了 能 蜂 。 这 种 花 儿 ， 人 花形 酷似 肉 蜂 ， 花 办 上 长 着 许多 短 毛 ， 像 极 了 
雌 蜂 腹部 的 绒毛 。 而 且 它 还 能 散发 出 类 似 雌 蜂 性 信息 素 的 气味 ， 让 雄 蜂 
闻 香 而 至 。 等 到 雄 蜂 自作 多 情 地 跟 蜜 蜂 兰 一 番 缠 绢 后 ， 才 发 现 不 过 是 一 
场 春梦 ， 徒 留 一 映 人 花粉 。 待 雄 峰 再 次 落 入 另 一 末 警 蜂 兰 的 温柔 乡 时 ， 便 
HEE ER T TR ARERR IES - 


CE“RIK BURP, KÆ (Angraecum sesquipedale) 极 具 个 
性 。1862 年 ， 达 尔 文 发 现 了 这 种 原 产 于 马达 加 斯 加 的 奇异 物种 一 一 细 细 
的 花 距 竟 长 达 20 厘 米 。 由 此 ， 达 尔 文大 胆 推测 ， 应 该 有 一 种 口 器 也 是 20 
厘米 的 昆虫 为 这 种 兰花 传粉 ， 但 无 人 相信 。 直 到 1903 年 ， 非 洲 长 吃 天 峨 
(Xanthopan morganii praedicta) 才 进 入 人 们 的 视野 ， 果 然 它 的 咏 长 
20~30 厘 米 ， 完 全 够 得 着 大 彗星 凤 兰 底部 的 花蜜 ， 从 而 印证 了 达尔 文 的 
推测 。 


ABRE, FSA ITNT, EAKR. KEE 
凤 兰 的 人 花 距 很 长 ， 也 只 有 非洲 长 叭 天 蛾 能 够 为 其 传粉 ， 它 们 是 互惠 互利 
的 永久 合作 伙伴 。 这 种 传粉 机 制 ， 类 似 于 一 把 锁 对 应 一 把 钥 是 ， 比 广 撒 
网 更 加 稳定 、 更 加 长 久 。 


PEER TEL, “SJB KASAM GER: (Nepenthes sp.) 。 这 些 花 
JLB AC a Ta BHR, TWERK, MERE EA SS? BR 
MES} BAK, JRA ee LIN, eA SH TRA. JE 
来 是 一 场 甜蜜 陷阱 ! 谁 能 料 到 ， 授 粉 队员 不 过 是 自 投 罗网 ， 竟 多 少 有 些 
RALPH PAN it T o 
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中 区 各 BET | 
' 拉丁 学 名 Amorphophallus titanum | 
' 英文 名 称 Titan arum 


PR. PREY. ENDE. SRF. BPR 


po 莱 佛 士 亚 花 、 大 花草 | 
— THT. PFO. BRIN, KORA 


天 南星 科 、 魔 芋 属 


,中 文 名 


! 拉丁 学 名 


Cymbidium floribundum Lindl. 


ET 


， 别称 


' 物种 分 类 


| 基因 组 学 研究 进展 


Ophrys Apifera 


fuse 蜜蜂 兰 


被 子 植物 门 、 单 子叶 植物 纲 、 微 子 目 、 兰 科 、 兰 亚 ， 
科 、 树 兰 族 、 兰 属 、 兰 亚 属 : 


2015 ££ 1 月 ， 清 华 大 学 深圳 研究 生 院 与 国家 兰 科 中 ， 
心 等 机 构 共同 对 小 兰 屿 蝴蝶 兰 进 行 了 全 基因 组 测序 ， 
ig AT rp 于 的 全 基因 组 测序 。 研 究 发 ， 

， 小 兰 屿 蝴蝶 兰 具 有 29431 个 蛋白 编码 基因 , 平 ， 
ee ye miU i 为 止 所 | 
有 植物 基因 组 中 平均 内 含 子 长 度 ， 主 要 原因 是 内 含 子 ， 
中 的 大 量 转 座 元 件 。 这 项 研究 以 封面 文章 的 形式 发 表 ， 
于 《自然 : 遗传 》( Nature Genetics )。 | 
2017 年 9 月， 国家 兰 科 植 物种 质 资源 保护 中 心 / 深 | 
圳 市 兰 科 植物 保护 研究 中 心 、 比 利 时 根 特 大 学 、 日 本 ， 
圭 玉 大 学 等 组 成 的 研究 小 组 以 深圳 拟 兰 为 主要 研究 对 ， 
象 ， 并 结合 其 他 兰 科 和 非 兰 科 植物 的 转录 组 及 基因 功 ， 
能 分 析 ， 揭 示 了 兰花 的 起 源 及 其 花 部 器 官 发 育 、 生 长 ， 
习性 以 及 多 样 性 形成 的 分 子 机 制 和 演化 路 径 ， 相 关 研 ， 
究 发 表 在 《自然 》 杂 志 


大 王 化 小 贴 士 


,中 文 名 大 王 花 

| 拉丁 学 名 Rafflesia keithii 

| 英文 名 称 Corpse flower 

别称 KEF, PRE. BPH. BAR 

, 物种 分 类 AGT. ALM, BRN, SRV. ATS, 
| KEE | 
基因 组 研究 进展 2007 年 3 月 ， 美 国 科学 家 对 大 王 花 进行 基因 分 析 ， 


发 现 大王 花 所 在 的 大 花草 科大 约 在 4600 万 年 前 从 大 | 
戟 科 家 族 分 离 出 来 ， 这 一 发 现 被 发 表 在 《科学 )》 上 。 | 
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TE PL mA, HS SEG EXE" HIEZ E". 1887F 
8~9 月 ， 他 在 巴黎 画 被 前 下 的 同日 效 ， 单 文 独 条 ， 用 色 偏 暗 ; 1888 年 8 
月 ， 到 了 法 国 南 部 阿尔 勒 ， 他 开始 创作 迎 异 于 巴黎 时 期 的 向 日 葵 ， 变 弥 
Bel), HAWK: 后 来 ， 他 又 陆 陆 续 续 完成 了 其 余 的 向 日 葵 作 品 。 


同日 蓝 的 法 文 是 tournesol， 意 为 “旋转 的 太阳 ”。 在 阿尔 勒 ， 几 :高 饱 
含 激情 地 去 画 这 些 面 朝 太阳 而 生 的 花 东 。 人 花 莹 火红 ， 像 一 团 炽 热 的 火 
球 ; 花 办 金黄 ， 像 太阳 放射 出 炊 眼 的 光芒 ..…. 这 一 组 油画 ， 细 致 地 呈现 
了 同日 萎 由 盛 放 到 凋零 的 全 过 程 。 


后 来 ， 几 :高 深刻 意识 到 目 己 创 作出 了 与 众 不 同 的 东西 。 当 别人 还 
在 男 牡 丹 或 唱 葵 之 类 的 花 儿 时 ， 他 欣喜 地 告诉 弟弟 西 奥 “同日 获 是 我 
HJ". TAA, GCA SL Ease 


研究 者 说 ， 几 :局 在 阿尔 勒 寻 求 的 是 太阳 ， 这 是 一 种 光辉 和 光臣 ， 
能 够 消除 细节 并 简化 形式 ， 将 他 周围 的 世界 减少 到 他 在 日 本 木版 画 中 所 
欣赏 的 那 种 模式 。 凡 :高 一 度 沉 迷 于 日 本 版 画 及 艺术 ， 其 至 将 阿尔 勒 称 
作 “ 南 方 的 日 本 ”。 


VAJU * S ham (p HI) ARB BEM 


TEAMS E, H A S828 PL te IS HAZLIRII 1919F, 
(EMEKA) RHR TRAGE Ps PASE JA, mE Se Re 
出 ， 引 起 民众 热烈 追捧。 遗憾 的 是 ， 在 二 战 的 隆隆 炮火 中 ， 这 幅 画 作 不 
FEK, CERAMAH. 


EF 9O07F JA, HHFH ERNER R. KÆ 
这 次 ， 受 宠 的 是 真正 的 同日 获 。 


IBA EH aE 的 fe “Bet” 


HF ESL Ait Ta) A SPAN BE, LSE BL A pd BL NE RN 
Aer. MAUI A SSSR EKEK EAA. Ta] A SE Jee PSU, ALS 
远 可 观赏 、 近 可 取 食 ， 在 1493 年 哥伦布 开局 全 球 物 种 大 交换 之 后 ， 迅 速 
fii f EATER. 


在 英语 中 ， 这 种 植物 因为 形似 太阳 ， 被 称 为 “sunflower”"”， 就 是 “大 


EHE ZU ER. EMI AME, RHR, SP. Almas gr “Me Hy 
WELE: "EXE". FE ATK CHK) rB. JE Se te Al Be 
随 音乐 起 舞 和 持续 产生 阳光 而 备 受 玩家 喜爱 。 


加 日 获 为 何 会 随 者 太阳 转 癌 ? 


相传 ， 太 阳 神 阿波 多 玉树 临风 ， 浪 酒 位 贷 ， 他 每 天 的 职 贡 就 是 轨 驶 
着 一 辆 黄金 战马 拉动 的 金 车 ， 在 天 空 了 巡游 。 太 阳 神 的 金 车 光芒 万 来， 只 
BEM Se EER EMT Fal, AMS AYRE SET AMR ED, Jat 
壮观 。 


海 仙女 区 吕 提 龙 深 深 为 阿波 多 所 倾倒 ， 是 他 最 忠诚 的 退 星 族 。 每 天 
她 都 疾 奖 地 站 在 大 地 上 ， 注 视 着 阿波 罗 区 着 金 车 从 天 际 划 过 。 从 烛 日 东 
FEL, WENA MBA AR ER o 


Re TAA IMI, Ke RATAN SE SEPT 
地 ， 殉 吕 提 厄 融 入 了 泥土 中 ， 约 化 成 了 一 株 回 日 葡 ， 始 终 不 改 她 对 太阳 
神 的 向 往 。 


但 是 凄美 的 神话 却 经 不 起 推 区 一 一 作为 美洲 特产 ， 古 希腊 人 根本 融 
没有 见 过 加 日 葵 。 


现代 科学 对 同日 葵 摆 头 机 制 的 解释 是 由 植物 生物 钟 调节 生长 激 系 导 
致 的 。 


当 太 阳 升 起 时 ， 生 长 素 束 向 茎 的 背光 一 侧 集中 ， 导 致 至 的 两 侧 生 长 
REA, MS, MKE, JSP Ea tk “BIS”. 日 
天 ， 芭 的 东 侧 比 西 侧 长 得 快 ， 同 日 获 就 奶 着 太阳 跑 ; 到 了 夜间 ， 西 侧 的 
增长 更 快 ， 辐 日 葵 便 摆动 回来 了 。 


如 果 没 有 太阳 ， 回 日 葵 还 会 摆 头 吗 ? 


KTHESA ale, Ac US i] AAA, EEN 
的 上 方 放置 了 固定 的 光源 。 结 果 是 ， 这 些 花 儿 仿 佛 能 感应 到 太阳 的 移 
动 ， 依 然 会 继续 来 回 地 摆动 几 天 。 由 此 揭示 出 ， 回 日 葵 的 摆 头 并 不 是 单 
纯 地 同 光 ， 而 是 内 部 的 生物 钟 在 “操控 ”着 它 的 一 举 一 动 。 


那么 ， 如 果 人 工 设 定 一 个 昼夜 时 长 ， 让 光源 模拟 太阳 和 移动， 向日葵 
能 不 能 实现 准确 * 追 踩 ? 呢 ? 


在 一 定 范 围 内 ， 向 日 葵 确 实 可 以 做 到 奶 踪 光源 ， 当 人 工 代 夜 节律 接 
近 24 小 时 的 时 候 ， 回 日 获 仍 旧 追 着 人 造 太阳 摆 头 。 但 是 ， 当 人 工 借 夜 接 
近 30 小 时 ， 退 上 “太阳 ”就 是 睹 谈 了 。 


回 日 葵 之 所 以 逐日 ， 是 因为 两 种 生长 机 制 的 作用 。 一 是 根据 可 获得 
的 光 ， 可 以 设置 基本 的 生长 率 ; 二 是 靠 着 生物 钟 的 控制 及 光 的 方向 影 
响 ， 茎 在 一 个 方 同 会 比 男 一 方向 长 得 更 多 。 


未 成 熟 的 向 日 黄 ， 花 盘 始 终 朝 向 太阳 


{EX PES ESE NSPE ET. SAHARA EKRE, C 
A OMA ZS V BAAS 7 HY “TELE” T o 
REA SWS AE SE EE. BUR EHIK, A SS Ama ER 


XE, PALIT BAAS APE tik EE S| SEI FEY SERE. SERS AN BE REI HR Ab 
EBS, qe] lS tS a AS AR EZ RAE H BTE Y o 


扎根 福 咏 的“ 除 毒 卫士 ” 


不 过 ， 能 摇 叶 脑 袋 并 不 是 同日 葵 唯 一 的 特点 ， 回 日 获 的 基因 组 在 植 
物 中 也 是 独树一帜 。 


研究 发 现 ， 回 日 葵 的 基因 组 中 有 大 量 重复 的 片段 ， 导 致 对 同日 葵 基 
因 组 测序 过 程 中 序列 组 闭 困 难 ， 因 此 之 前 对 同日 葵 的 基因 测序 都 未 能 收 
到 满意 效果 。 直 到 2017 年 ， 用 上 了 三 代 测 序 方法 ， 科 学 家 才 一 步 步 揭 开 
[8] H SEDE DNI BE PRU 


结果 显示 ， 回 日 荃 演 化 过 程 中 比 大 多 数 生 物 多 发 生 了 两 次 全 基因 组 
加 倍 事件 。 全 基因 组 加 倍 又 称 全 基因 组 复制 ， 向 日 荃 的 全 基因 组 在 经 过 
两 次 复制 后 ， 染 色 体 又 发 生 了 至 少 17 次 断裂 以 及 126 次 融合 ， 最 终 形 成 
目前 的 17 条 染色 体 。 因 此 ， 这 17 条 染色 体 上 承载 着 大 量 的 重复 片段 。 


我 们 尚且 不 清楚 这 一 系列 的 演化 事件 对 向 日 萎 造 成 了 什么 样 的 影 
啊 。 不 过 有 一 点 可 以 肯定 ， 回 日 葵 确 实 有 非 同 凡 啊 的 能 力 : 比 起 一 般 植 
物 ， 它 对 辐射 的 抗 性 要 强 得 多 。 


大 部 分 动物 都 不 可 长 时 间 暴 露 在 紫外 线 下 ， 而 更 高 能 量 的 放射 性 污 
染 则 是 所 有 生物 的 串 梦 。 放 射 性 物质 散发 的 x、B、y 三 种 射线 能 够 破坏 
DNA 分 子 。 如 果 辐 射 剂量 过 大 ，DNA 修 复 机 能 跟 不 上 的 话 ， 就 会 产生 
严重 后 果 ， 如 白细胞 减少 、 内 出 血 ， 甚 至 死亡 。 


更 可 怕 的 是 ， 核 辐射 的 影响 不 会 很 快 消散 。 如 果 长 期 生活 在 受 污染 
地 区 附近 ， 健 康 会 深 受 影 响 。 吸 入 的 放 冉 性 物质 会 在 人 体内 慢 慢 积聚 ， 
令 癌 症 产生 的 概率 大 幅 提 升 。 


对 核 污 染 的 治理 是 世界 性 的 难题 ， 人 类 很 多 时 候 只 能 等 竺 放射 性 污 
染 物 经 过 漫长 的 半 肥 期 带 减 。 对 背井离乡 的 民众 来 说 ， 这 样 的 等 待 时 间 
实在 太 过 漫长 了 。 


1986 年 ， 切 尔 诡 贝 利 核 事故 发 生 后 ， 核 电站 附近 出 现 了 严重 核 污 
染 。 但 科学 家 意外 发 现 ， 在 一 个 池 边 生长 着 同日 获 的 池塘 中 ， 放 射 性 污 
染 物 被 清除 殖 尽 。 
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能 减轻 处 理 核 污染 的 难度 。 


2011 年 3 月 11 日 ， 日 本 福 铝 发 生 了 极为 严重 的 核 灾 难 。 在 一 次 地 震 
引起 的 海 吓 中 ， 福 岛 第 一 核电 站 严重 毁坏 。 


更 可 怕 的 是 ， 三 座 反 应 堆 的 供电 和 冷却 系统 也 停止 了 运作 。 这 意味 
着 大 量 放 射 性 物质 进入 了 大 气 和 海洋 中 。 为 了 不 受 核 辐射 影响 ， 福 岛 居 
民 被 迫 从 家 中 撤离 。 对 他 们 来 说 ， 这 次 撤离 后 何 时 才能 返回 故里 是 个 未 
知 数 。 


往日 不 过 是 录 余 饭 后 零食 的 蓝 花 籽 成 了 福 岛 重 获 新 生 的 希望 。 在 福 
乌 的 周围 ，800 万 株 疝 日 莹 绽开 了 笑脸 。 其 他 一 些 有 是 集 能 力 的 植物 ， 
如 价 菜 和 苋 染 也 被 大 量 种 植 。 日 本 政府 布 望 通 过 植物 的 力量 ， 让 核 污染 
能 得 到 快速 有 效 的 控制 。 令 现代 科技 应 对 乏力 的 核 污 染 ， 却 能 用 貌 不 慰 
人 的 向 日 获 进 行 有 效 处 理 ， 让 我 们 癌 漫长 演化 造就 的 平凡 物种 致敬 。 
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色 花 条 在 核 污染 地 区 烂漫 地 开放 ， 无 疑 代 表 着 一 种 新 的 力量 和 希望 。 福 
马 的 加 日 葵 ， 如 同一 条 精神 纽带 ， 连 接 起 几 ' 高 百年 前 的 画作 与 通 往 未 
来 的 希望 ， 再 次 给 日 本 的 民众 或 舞 与 振 备 ， 文 撑 独 他 们 战胜 灾难 ， 为 更 
好 的 明天 继续 奋斗 。 


福 岛 的 向 日 黄花 海 
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中 文 名 向 日 葵 

| 拉丁 学 名 Helianthus annuus L. 

| 英文 名 称 Sunflower 

E BABA. AS. MBA. SENE. AMS | 

re 植物 界 、 被 子 植物 门 、 双 子叶 植物 纲 、 菊 目 、 菊 科 、 a 
Fix. Ash 


2017 年 ， 法 国 科学 家 尼古拉斯 - 朗 拉 德 及 其 同事 完成 了 ， 
驯化 向 日 葵 的 全 基因 组 测序 ， 并 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 

向 日 鞭 基 因 组 大 小 约 为 3.6Gb。 本 次 研究 中 ， 科 学 家 找 ， 
到 了 新 的 候选 基因 ， 重 构 了 花期 和 油脂 代谢 这 两 大 育种 ， 


| H 络 是 
， 基 因 组 学 研究 进展 性 状 的 遗传 网 络 ， 并 上 发现 花 期 的 遗传 网 络 是 由 最 近 的 全 ， 


基因 组 倍增 塑造 的 。 对 向 日 葵 进 行 的 比较 和 全 基因 组 分 ， 
析 ， 为 菊 类 植物 的 演化 史 带 来 了 新 启示 。 同 时 ， 向 日 葵 ， 
基因 组 序列 能 够 为 了 解 整个 “家 族 ” 提供 一 个 非常 有 用 ， 
的 模板 。 这 一 研究 强化 了 向 日 萎 作 为 生物 、 演 化 和 气候 ， 
变化 适应 研究 模型 的 地 位 ， 且 有 助 于 加 快 向 日 萎 育 种 。 
参考 资料 
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传说 中 的 干 年 神 草 


《白蛇 传 》 中 流传 干 年 的 爱情 故事 ， 始 于 蛇 妖 白 素 贞 游 湖 偶 过 许 
仙 ， 两 人 心 生 爱 纵 ， 结 为 夫妇 ， 碳 为 恩爱 。 直 到 端午 时 和 布 ， 白 素 页 被 过 
喝 了 一 杯 雄 黄酒 ， 现 出 了 原形 ， 竞 吓 死 了 凡人 许仙 。 和 白素贞 醒 来 以 后 ， 
PAL, Tan, DARF, WA BCU RS. ARAN 
这 棵 干 年 灵芝 ， 许 仙 起 死 回 生 。 


也 是 这 枚 干 年 的 神 草 ， 救 活 了 《三 生 三 世 十 里 桃花 》 中 的 礁 洲 和 白 
浅 。 


在 神话 传阅 中 ， 不 管 是 提升 道行 还 是 起 死 回 生 ， 灵 芝 都 是 不 二 之 
i. (MURALS) SEB: “ApS, REF. FEMA, mb, Fb 
H, He, dm. AR, BARE, EH. “APTS. "GE 
P: “AZ, WAin. EHR, ART, Pee, mt, ME, A 
fi. AR BANG. “ARS. C 
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AETHER. IR IA 4k, BS, MAE. ARZE 
的 有 如 此 神奇 的 功效 吗 ? 


据说 ， 有 灵芝 可 以 调节 中 枢 神经 系统 ， 减 缓 失眠 及 神经 衰弱 ; 可 降低 
甘油 三 酯 ， 扩 张 冠 状 动脉 ， 治 疗 冠 心病 ， 更 可 改善 文 气 管 炎 、 文 气管 哮 
中 等 病状 。 


但 是 ， 对 灵芝 功效 心 存 疑惑 的 医家 也 不 在 少数 。 壁 如 明代 药 圣 
珍 束 在 《本 草 纲目 》 中 提出 :“ 芝 乃 腐 朽 余 气 所 生 ， 正 如 人 生 瘤 效 。 
古今 篆 以 为 瑞 章 ， 又 云 服 食 可 仙 ， 诚 为 迁 请 。 近 读 成 式 之 言 ， DT 
RMR a, HEE. "ZH, KRURSRMT RH. 
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菌 纲 的 近亲 。 


既然 都 是 食用 函 ， 赁 什么 千年 灵芝 就 被 称 为 “ 神 草 ”? 是 因为 它 生 长 
TE, WKAR SS? 


解密 神 章 之 谜 


灵芝 传说 中 的 “神奇 功效 "引起 了 科学 家 的 兴趣 ， 一 场 去 伪 存 真 的 解 
密 之 旅 开 始 了 。 


和 持续 生长 的 动 植物 不 同 ， 作 为 大 型 真 画 的 郝 芝 大 多 数 只 能 生长 1 
年 左右 。 从 菌 丝 三 到 子 实体 成 熟 ， 大 概 需要 三 四 个 月 。 紧 接着 ， 已 经 长 
成 的 灵芝 需要 赶快 系 衍 下 一 代 ， 因 为 生长 期 只 有 1 年 ， 如 果 不 尽 快 释 放 
孢子 就 来 不 及 了 。 完 成 了 繁衍 的 “历史 使 命 " 后 ， 灵 芝 就 停止 生长 了 。 
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之 后 ， 灵 艺 的 命运 与 沫 市 场 里 的 蘑菇 近亲 们 没有 二 致 ， 只 能 等 待 腐 
烂 、 虫 星 、 木 质 化 。 木 质 化 的 灵芝 大 家 都 很 熟悉 ， 旅 游 景 区 小 摊贩 兜 
的 类 似 木头 疙 次 的 蘑 允 形 物体 一 般 就 是 木质 灵芝 ， 而 这 就 是 传说 中 的 百 
年 甚至 千年 有 灵芝。 必须 强调 的 是 ， 木 质 化 的 灵芝 的 药 用 价值 已 经 损失 和 殖 
K PERJA KAR EFE 
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是 ， 许 多 人 还 是 会 相信 这 种 “ 神 草 ”， 愿 意 为 其 高 昂 的 价格 买单 。 


甚至 有 些 商家 干脆 用 树 舌 (Ganoderma applanatum Pat.) 来 冒充 灵 


芝 。 树 舌 是 灵芝 的 一 个 近亲， 一 两 年 时 间 就 可 以 长 得 非常 大 ， 菌 盖 直 径 
能 超过 1 米 ， 于 是 经 芝 和 被 伪 称 为 “千年 有 灵芝? 出售， 价格 动 辑 数 万 元 。 
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灵芝 生长 时 间 太 长 


A 


便 会 木质 化 ， 此 时 的 灵 世 已 经 没有 药 用 价值 
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尽管 被 夺 大 了 功效 ， 但 公允 地 评价 ， 灵 芝 依 然 是 一 种 药 用 真菌 。 一 
些 药理 研究 表明 ， 它 对 个 别 疾病 有 一 定 的 调节 活性 ， 可 以 起 一 定 的 辅助 
作用 ， 比 如 真菌 当中 的 多 糖 会 刺激 人 产生 免疫 反应 ， 进 而 增强 免疫 力 。 
灵芝 里 有 非常 多 的 生物 活性 次 生 代 谢 产物 ， 大 概 有 超过 400 多 种 化 合 物 
都 可 以 在 药 用 灵芝 中 被 鉴别 出 来 ， 使 得 这 种 真菌 变 成 了 一 个 "细胞 工 
p 
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的 小 鼠 体 重 下 降 、 减 轻 体内 炎症 、 绥 解 胰岛 素 捕 抗 症状 ， 还 可 以 改善 它 
们 的 肠 道 茵 群 ， 保 持 肠 道 屏障 的 完整 性 ， 减 少 内 毒素 产生 。 深 入 研究 中 
药 与 肠 道 落 群 、 代 谢 组 学 的 相互 作用 ， 开 发 以 肠 道 落 群 为 对 点 的 个 性 化 
中 药 制 剂 并 指导 临床 合理 用 药 ， 对 促进 入 体 健康 极 有 意义 。 
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参 "， 也 是 一 样 的 道理 。 救 活 许 仙 的 ， 不 是 千年 的 灵芝 ， 不 过 是 古代 人 
民 寄 托 于 神话 传说 中 的 美好 愿望 而 已 。 


,中 文 名 
| 拉丁 学 名 


,英文 名 称 
| 别称 


E 物种 分 类 


Ganoderma lucidum 

Lingzhi Mushroom 
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| 基因 组 学 研究 进展 


2012 年 6 月 ， 来 自 中 国医 学 科学 院 药 用 植物 研究 ， 
所 、 美 国 田纳西 州 大 学 健康 科学 中 心 和 威斯康星 大 学 ， 
等 机 构 的 研究 人 员 联合 完 成 了 灵芝 的 基因 组 测序 , 其 ， 
成 果 发 布 在 《自然 通讯 》( Nature Communications ) | 
杂志 上 。 根 据 全 基因 组 测序 结果 ， 灵 芝 基 因 组 大 小 ， 
约 43.3 Mb， 由 13 条 染色 体 组 成 ， 编 码 16113 个 | 
预测 基因 ， 其 中 包括 细胞 色素 P450、 转 运 蛋白 和 ， 
调控 因子 等 与 次 生 代 谢 产物 合成 、 运 输 和 调控 相关 ， 
的 基因 ， 因 此 灵芝 是 研究 真菌 次 生 代谢 的 理想 模式 ， 
物种 。 | 


1. BRL, FRIAR, Git, BK. 灵 艺 活性 多 糖 GL1S 对 正常 和 和 荷 
瘤 小 筷 骨 瞻 巨 噬 细 胞 的 激活 作用 LU]. 现代 免疫 学 ，2005，25 (1): 
49 - 52. 


2. Chen S., Xu J., Liu C., Zhu Y., Nelson D. R., Zhou 
S., ...Luo, H. (2012) . Genome sequence of the model medicinal 
mushroom Ganoderma lucidum [J] . Nature Communications, 2012, 


3:913. 


3. 李时珍 . 本 草 纲目 (Vol. 2) [M]. 上海: 上 海 古 籍 出 版 社 ， 


4. 李 晓 冰 ， 赵 宏 艳 ， 郭 栋 . 灵 艺 多 糖 药理 学 研究 进展 [DJ]. PA 
药 ，2012，34 (2) : 332 - 335. 


5. Chang, Chih Jung, et al. Ganoderma lucidum reduces 
obesity in mice by modulating the composition of the gut 
microbiota [J] . Nature Communications, 2015,6:7489. 
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艺 。 通 过 大 自然 的 优胜 劣 汰 ， Ai 而 人 工 栽培 灵芝 大 多 采用 
性 繁殖 ， 即 通过 菌 丝 体 的 分 裂 来 培植 画 种 ， 再 将 菌 丝 体 分 割 ， 以 培育 更 多 的 梢 种 。 
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AREER? 它 就 是 现在 印度 西 吏 加 拉 孝 和 更 加 拉 国 的 前 身 。 地 
处 恒 河 三 角 洲 ， 地 势 低 洼 ， 水 源 丰 富 ， 人 口 众 多 ， 堪 称 真 正 的 鱼 米 之 
乡 。 明 旨 时 期 ， 榜 饮 刺 国 还 曾 派 出 使 者 ， 回 永乐 星 帝 朱棣 进贡 过 一 只 外 
形 奇 特 的 生 录 ， 以 示 永 世 交 好 。 


据 记 载 ， 该 生灵 “前 足 高 九 尺 ， 后 六 尺 ， 有 山 长 丈 六 尺 有 二 ， 短 角 ， 
牛尾 ， 鹿 喘 ”。 在 此 之 前 ， 中 国人 从 未 见 过 这 样 的 生物 。 大 巨 们 纷纷 进 
A: 芭 上 啊 ， 这 不 是 列 的 ， 正 是 麒麟 的 化 身 ! 古书 中 的 瑞星 给 了 他 们 想 
象 空间 。 既 是 天 降 祥瑞 ， 吏 林 院 修 撰 沈 度 写成 了 《 瑞 应 麒 诅 和 颁 》: "EB 
HEA, EPAR, MERRER. REBER S> UE RE P KHH 
A. EMi, ERREAK Th, TERREI, maA H 
Aii BERBEDC BER) , MTA SOR, MLW, 5 KEEK E o 
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起 ， 随 手 就 把 名 字 给 定 了 。 


按 今天 的 生物 门类 来 分 ， 长 颈 鹿 属 于 哺乳 纲 、 偶 蹄 目 ， 和 鹿 确 实 有 
远 杀 关系 。 长 锋 鹿 的 祖先 是 一 种 名 叫 陡 摩 鹿 〈Samotherium) 的 古代 哺 
FLA), TEESE, PERDEM (Okapia johnstoni) 和 现代 长 
SEE DAS OP xc. FETA PER GE Y IH SUR ZEE. fib MRA 
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最 高 的 陆 生 生物 


作为 现存 最 高 的 陆 生 动物 ， 成 年 长 颈 鹿 体 长 4*5 米 ， 平 均 高 达 5~6 
米 ， 与 两 层 楼 大 致 等 高 ， 雄 性 高 于 雌性 。 相 应 地 ， 成 年 雄性 平均 重 达 
1192 千 克 ， 而 成 年 雌性 则 平均 重 达 830 千 克 ， 算 得 上 是 庞然大物 。 


长 颈 鹿 和 人 类 同 为 哺乳 动物 ， 并 有 着 诺 多 共同 点 。 一 般 来 说 ， 哺 乳 
动物 的 基因 组 大 小 大 约 为 9Gb， 长 颈 庵 为 2.9Gb， 惑 数字 而 言 已 算 匹 配 ; 
另外 ， 尽 管 它 脖子 奇 长 ， 但 和 其 他 哺乳 动物 一 样 ， 颈 部 也 是 由 7 块 颈椎 
骨 构 成 。 


大 家 想 过 这 么 高 的 动物 是 怎么 生产 的 吗 ? 由 于 长 颈 庵 妈妈 喘 材 过 于 
修长 ， 小 长 贷 庶 出 生 时 要 从 两 米 高 的 位 置 空降 于 地 。 除 去 疼痛 难 妨 的 出 
生 过 程 ， 小 长 颈 庶 还 要 和 非洲 草原 上 其 他 草食 动物 一 样 急速 成 长 ， 几 小 
时 内 就 要 和 母亲 一 同 狂 奔 ， 毕 竞 ， 食 肉 天 敌 的 威胁 就 是 快速 成 长 的 最 大 
动力 。 
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和 其 他 哺乳 动物 相 比 ， 长 颈 鹿 的 特别 之 处 多 藏 在 肉眼 看 不 见 的 地 
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声带 ， 不 能 叫 。 


其 实 长 贷 鹿 不 仅 有 声带 ， 而 且 会 叫 。2013 年 ， 美 国 科 学 家 在 研究 中 
发 现 ， 长 颈 鹿 之 间 可 以 通过 人 耳 听 不 到 的 次 声波 来 进行 非常 复杂 的 区 
流 ， 而 且 有 些 叫 声 人 耳 是 能 听 到 的 ， 比 如 小 长 颈 鹿 在 找 不 到 妈妈 或 者 受 
到 攻击 的 时 候 ， 会 友 出 如 牛 一 样 的 “ 睿 ~ 眸 ~” 声 进行 呼救 。 而 成 年 长 贷 鹿 
吴 材 高 、 看 得 远 、 跑 得 快 、 腿 力 强 ， 能 够 轻松 应 对 各 种 情况 ， 目 然 用 不 
者 呼叫 伙伴 了 。 


人 类 歌唱 展示 美 与 情感 ， 老 虎 咏 叫 彰显 森林 之 王 的 霸主 地 位 。 那 
么 ， 作 为 世界 上 现存 最 遇 的 陆 生动 物 ， 长 贷 鹿 经 常 不 叫 为 哪 般 ?生物 听 
觉 研究 专家 米 埠 塔 勒 博士 指出 ， 长 贷 鹿 的 声 币 中 间 有 个 浅 沟 ， 发 声 不 是 
很 容易 。 而 且 ， 发 声 是 个 立体 工 程 ， 要 徘 肺 部 、 胸 腔 和 甩 肌 的 共同 帮 
助 。 但 是 长 颈 讶 这 个 膀子 实在 太 长 了 ， 所 以 叫 起 来 左 费 力气 ， 不 第 发 声 
也 是 情 有 可 原 的 。 


独特 生理 构造 背后 


正如 一 台 性 能 蛙 绝 的 超级 跑车 最 重要 的 是 不 同 寻 常 的 内 核 引 擎 ， 要 
维持 长 膀 、 长 腿 的 个 性 造型 ， 长 贷 谭 也 有 一 套 独特 的 心 脑 血 管 系统 。 


人 颈椎 这 么 长 ， 脑 袋 高 莫 在 半空 ， 要 把 血液 沿 厦 脖 子 向 上 输送 2.4 

， 服 终 抵 达 脑 袋 ， 心 脏 这 个 “ 穴 ”的 压力 必须 足够 大 。 为 了 适应 这 种 压 
， 长 颈 鹿 的 左 心室 相应 变 大 ， 原 本 普通 的 “和 双 ? 也 换 上 了 高 耐 受 力 的 材 
料 。 同 样 ， 作 为 输送 管道 ， 静 脉 和 动脉 系统 也 相应 加 厚 ， 所 以 长 贷 亨 才 


crow 


不 会 在 低头 喝 水 的 瞬间 ， 被 脑 中 路 升 的 巨大 血压 引发 脑 出 血 。 


我 们 已 经 知道 ， 长 颈 鹿 的 椎 骨 不 多 不 少 ， 与 人 一 样 也 是 7 块 ， 只 是 
椎 骨 的 长 上 度 相对 惊人 。 与 此 类 似 ， 长 贷 鹿 极 长 的 四 歧 也 不 是 因为 骨骼 
ZB, Mee AGAR ZT. FAK AY ABA SALE KEIT EFF AmA 
“i PE al A RAS IRRF, CUT EA RIE. 


其 实 ， 这 独特 的 生理 构造 背后 ， 还 有 基因 的 功劳 。 
对 长 颈 鹿 而 言 ， 至 关 重 要 的 是 FGFRL1 = 基因 。 这 个 基因 能 对 特定 
的 编码 进行 重 排 ， 令 蛋白 质 结构 发 生 置换 。FGFRLI 就 像 一 个 混 曲 音响 


师 ， 通 过 混 写 编排 老 歌 曲 ， 给 原 有 专辑 添上 新 的 灵魂 。 那 么 ，FGFRL1 
需要 跟 谁 合作 ， 才 能 最 终 达到 “骨骼 清 奇 "的 效果 呢 ? 


原来 ， 在 长 颈 鹿 的 基因 组 里 ， 有 大 约 70 个 基因 有 演化 的 迹象 ， 其 中 
4 个 分 管 浓 椎 和 腿 部 的 生长 。 在 FGFRL1 的 刺激 下 ， 这 些 基 因 开始 发 挥 作 
用 ， 刺 激 上 骨骼 生长 ， 长 脖子 和 大 长 腿 应 运 而 生 。 在 这 70 个 基因 里 ， 还 有 
另外 8 个 与 血压 调节 和 心 脑 血 管 功能 有 关 。 长 颈 鹿 独特 的 心脏 和 循环 系 
统 构造 ， 也 许 就 来 源 于 此 。 


脖子 长 为 哪 般 ? 


但 是 ，FGFRILI 基 因为 什么 会 在 长 颈 鹿 身上 出 现 ， 长 颈 鹿 又 为 什么 
要 把 脖子 和 腿 长 得 这 么 长 ， 仍 然 众说 纷 经 。 

按照 让 : 巴 划 斯 特 : 拉 马克 的 说 法 ， 长 颈 鹿 之 所 以 脖子 变 长 ， 是 为 了 
哨 食 高 树 上 的 叶子 。 伸 脖子 次 数 越 多 ， 脖 子 的 长 度 也 越 长 ， 这 就 是 所 谓 
的 “用 进 废 退 ”。 


达尔 文 则 不 这 么 看 。 根 据 他 的 “ 适 者 生存 ”理论 ， 长 脖子 和 短 脖子 的 
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子 长 颈 鹿 活 下 来 的 机 会 大 得 多 ， 留 存量 便 逐 渐 占 了 上 风 。“ 适 者 生存 ”的 
论断 后 来 成 为 主流 。 


达尔 文 的 论断 也 得 到 了 后 续 的 发 展 ， 一 些 科 学 家 认为 ， 对 食物 的 竞 
争 令 不 同 物 种 发 生 了 分 化 。 既 然 低 级 食 草 动物 把 地 面 的 食物 抢 光 了 ， 长 
颈 谭 就 转换 赛 道 ， 以 空中 的 食物 为 食 吧 ! 照 这 个 说 法 ， 长 脖子 是 避免 况 
争 的 结果 。 


还 有 一 些 科学 家 不 服气 : 要 适应 的 环境 条 件 ， 怎 么 可 能 只 是 食物 ? 
他 们 发 现 ， 长 颈 鹿 在 旱季 里 居然 主要 吃 低 树 上 的 食物 。 而 且 ， 长 颈 鹿 过 
大 膀子 吃 树 叶 的 摄 入 量 比 挺 直 膀子 吃 高 处 的 树叶 其 实 要 多 一 些 。 肝 子 太 
长 的 个 体 在 干旱 时 的 死亡 率 甚 至 还 要 高 于 脖子 短 的 个 体 。 


WA, AAR TAR SUM S ER? 原因 很 可 能 是 为 了 获得 与 寞 
性 交往 的 权利 。 雄 性 长 颈 鹿 为 了 争夺 生育 资产， 会 用 脖子 互相 击 打 对 方 
进行 缠 斗 ， 长 脖子 和 大 脑袋 在 与 情敌 一 和 争 高 下 时 具备 优势 。 脖 子 越 长 ， 
脑袋 越 大 ， 获 胜 概率 越 大 ， 传 宗 接 代 的 机 会 就 更 大 ， 优 势 性 状 也 因此 一 
代 一 代 地 延续 了 下 来 。 
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保证 个 体 和 种 族 延续 的 同时 ， 也 影响 着 物种 的 进化 之 路 。 


然而 ， 目 然 的 粒 选 机 制 无 论 多 么 严 苛 ， 都 不 如 人 类 的 伤害 来 得 残 


在 非洲 ， 长 颈 鹿 成 为 战乱 年 代 的 口粮 ， 它 们 是 盗 猎 者 的 美 餐 ， 甚 至 


是 猫 捕 者 取乐 的 对 象 。 


最 近 十 儿 年 ， 由 于 非法 偷 猎 以 及 滥 砍 滥 伐 造成 的 栖 明 地 锐 减 ， 长 贷 
鹿 的 数量 已 经 下 降 了 409%。 在 非洲 大 陆 上 ， 长 颈 鹿 只 剩 下 8 万 只 左右 。 
如 果 这 个 趋势 维持 不 变 ， 长 颈 应 有 可 能 在 21 世 纪 末 濒临 灭绝 。 


有 了 台 一 日 ， 当 长 贷 鹿 只 能 在 历史 资料 中 一 竞 真 容 时 ， 它 们 也 许 真 的 
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目 、 反 刍 亚 目 长 、 长 颈 鹿 科 、 长 颈 鹿 属 、 长 颈 鹿 种 


2016 年 5 月 17 日 ,美国 和 坦桑尼亚 的 科学 家 发 现 了 长 ， 
颈 鹿 进化 出 长 脖子 和 长 腿 的 可 能 原因 ， 研 究 结 果 发 表 在 ， 
| (Bf 通讯》 杂志 上 。 
， 基因 组 学 研究 进展 。 ”研究 发 现 ， 长 颈 鹿 基因 组 大 小 约 2.9Gb， 其 基因 组 中 有 ， 
| 70 个 基因 出 现 了 进化 迹象 ， 当 中 三 分 之 二 的 基因 编码 和 ， 
蛋白 质 产物 都 与 骨骼 、 心 血管 系统 的 演化 相关 ，4 种 同 源 ， 
盒 基 因 直 接 影响 脊柱 和 腿 的 发 育 。 | 
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EL Wi: 湖 起 滑 党 间 的 王者 


相信 许多 人 对 牡 蝶 的 第 一 印象 来 和 日 于 英 泊 又 的 著名 小 说 《我 的 叔叔 
于 勒 》， 文 中 那 段 对 漂亮 太太 文雅 地 吃 牡 是 的 描写 ， 让 不 少 人 喉头 一 
动 ， 不 目 党 地 吞咽 口水 。 如 今 牡 蚌 也 是 许多 人 的 心头 好 。 人 们 对 牡 是 的 
SR, VA MARR ERA AB Al PTAC HAR GE SM, MAAR 
咸 ， 还 有 已 经 被 证 实 为 第 五 种 味觉 的 鲜 ( 羔 是 痛觉 )。 


几 干 年 来 ， 牡 蝶 和 凭借 独特 的 口感 和 功效 让 世人 对 其 欲罢不能 。 在 法 
Fl, RARE ĊOKE ADARIA”. KE AN Sh — 
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质 的 活性 ， 因 此 成 为 许多 男性 的 最 爱 。 
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量 达 到 457.43 万 吨 ， 占 到 全 世界 产量 的 3/4。 


但 是 ， 吃 货 们 大 概 不 会 想到 的 是 ， 要 长 成 一 枚 可 以 入 口 的 牡 时 ， 是 
一 件 多 么 艰难 的 事 。 
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强大 的 抗 逆 性 


作为 一 种 软体 动物 ， 牡 蝶 总 是 藏 在 两 片 钙化 充 里 ， 常 年 定居 在 海中 
的 礁石 上 ， 徘 滤 食 水 中 微生物 过 日 子 。 大 江 大 河 的 入 海口 ， 往 往 古 咸 、 


淡水 交融 汇聚 的 漳 间 带 ， 也 是 牡 昨 最 音 见 的 生长 环境 。 这 里 各 度 、 滥 
度 、 盐 度 随 季节 变化 ， 但 也 常常 存在 重金 属 污染 、 海 区 病原 侵 克 等 问 
题 。 


幼虫 时 期 的 牡 昨 能 够 在 水 中 游 动 ， 以 寻找 合适 的 附 独 物 ， 一 旦 定居 
下 来 ， 便 不 会 见 异 思 迁 。 面 对 环境 的 改变 ， 其 他 动物 可 以 趋 利 避 害 远 走 
高 涪 ， 但 是 缺乏 行动 能 力 的 牡 旷 只 能 像 植物 一 样 ， 依 靠 上 自身 强大 的 抗 赣 
能 力 来 适应 多 变 的 环境 。 


PEAR MSC BE 7J AE TE RA, RATA TM BE. SUE. BRAS TLR AE 
Wy FAD EAE He J, EE E J UPS JE BE TS AE BS EAE EO E 7C 
计 可 施 。 


on ae. y ee Uo, thes i 
AO ew Tp 
us up: "ed Re t 
pe. ig - c An > 


b t 
DM BE: 
- xem 


mS xe | 


€ 


Ss. 


RE VA 


A ie d 34 I8] PD 43-35 


NE 


Te, ARE SATCU Y i) AEE 2. Toe DH 
的 低潮 线 区 域 ， 还 是 水 深 7 米 的 江河 入 海口 ， 甚 至 在 淤泥 里 、 沙 滩 上 ， 
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复杂 的 基因 


牲 蝶 极 强 的 环境 适应 能 力 得 归功 于 基因 。 虽 然 是 一 种 小 型 动物 ， 但 


牡 是 基因 组 的 复杂 程度 远 超 我 们 的 想象 。 


科学 家 们 测序 了 牡 央 的 基因 组 序列 ， 发 现 其 虽然 只 有 约 500Mb 大 
小 ， 但 杂 合 程度 特别 高 ， 不 同 品种 之 间 的 基因 组 差异 都 大 得 宛如 两 个 物 
种 的 基因 组 差异 。 这 让 全 部 测序 分 析 工 作 花 了 整整 4 年 才 完 成 ， 差 不 多 
从 北京 奥运 会 时 开始 ， 到 伦敦 奥运 会 时 才 结 束 。 研 究 结果 发 现 ， 牡 是 基 
因 组 的 变异 频率 比 一 般 物 种 高 得 多 ， 更 是 人 类 等 哺乳 动物 的 10 倍 以 上 。 


基因 组 复杂 化 能 带 来 更 多 的 基因 可 能 性 ， 适 应 环境 的 严酷 第 选 。 与 
XE JW. 7] THIS de DNE SC popa S DSL ZH. ERE ZA oP. PENIS ES] MN be BS EI 
702615] CHsp70) KZ H mEuA88. ESM. Ix 
AEA, RHEW H US EE X49 C, FLA KPA AT Da ASH, net 
P. 


不 仅 如 此 ， 牡 昨 体 内 还 有 数目 高 达 48 个 的 凋 亡 抑制 因子 ,三 ， 约 是 海 
等 其 他 物种 的 9 倍 。 哪 怕 离 开 了 水 ， 或 者 长 时 间 暴 露 在 空气 中 ， 牡 昕 
不 惧怕 细胞 凋 亡 ， 这 就 确保 了 它 在 海水 时 涨 时 落 的 潮 间 带 也 能 莲 勃 生 
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事实 上 ， 牡 昨 拥 有 数 以 千 计 用 来 抵抗 逆境 的 基因 。 在 60 多 种 不 同 的 
逆境 应 激 下 ， 牡 上 有 5800 多 个 基因 会 发 生 明 显 的 表达 变化 。 此 外 ， 这 些 
抗 性 基因 还 在 基因 组 中 存在 多 个 拷贝 ， 让 牡 蝙 在 应 对 复杂 多 变 的 测 间 带 
时 游 力 有 余 ， 甚 至 有 学 者 誉 之 “ 潮 起 潮 落 中 的 海 礁 之 王 ”。 


如 此 非凡 的 基因 组 ， 也 是 通过 非常 手段 得 来 的 。 


多 数 物 种 的 性 别 较为 固定 ， 但 牡 是 的 性 别 却 具 备 极 高 的 可 塑性 。 定 
义 一 只 牡 蝙 的 性 别 并 不 容易 一 一 牡 蝙 不 仅 有 雌雄 异体 ， 更 有 雌雄 同体 ， 
甚至 气候 和 水 温 变 化 时 ， 牡 明 还 可 以 改变 基因 表达 ， 转 换 目 己 的 性 别 。 


复杂 的 性 别 状态 让 牲 蝙 拥有 多 种 多 样 的 繁殖 方式 。 如 宁 是 雌雄 同 


VW. ENE AA SESS, ARDHE, 10 0L TE E, 

幼体 在 母体 内 发 育成 熟 后 就 自动 脱离 ， 开 始 独 立 生 活 。 而 如 果 是 峻 雄 异 
SATE, WE MERES a AS IE ON FAR ED ld AE TBE TIC HP HEFT RP SZ 

精 ， 每 次 就 得 产生 几 干 万 甚至 上 亿 个 卵子 ， 如 此 才能 应 付 天 政 的 围 追 墙 
截 ， 保 证 一 定数 量 的 幼体 存活 。 


生殖 方式 梅花 间 竹 ， 代 代 交 错 ， 难 以 索 解 的 基因 组 应 运 而 生 。 如 果 
要 让 牡 明 基 因 变 纯 合 ， 办 法 是 让 它们 目 交 几 代 ， 降 低 杂 合 的 程度 。 然 
而 ， 即 便 杂 合 程度 已 经 降 到 很 低 ， 牡 蝙 体 内 不 少 位 置 还 是 能 拼装 出 两 套 
EAE, LR RAUS HUE Y LEES. 


多 能 的 号 体 


除了 是 餐 果 上 的 珍 人 馆 美 味 外 ， 牡 蝶 凭 借 极 强大 的 基因 组 ， 在 多 个 领 
域 友 挥 着 功用 。 


牲 蝶 对 不 恨 环 境 的 极 高 抗 性 让 它 能 够 在 污染 严重 的 水 体 里 生存 ， 因 
Ue, EMG AT AHTK. PEM ER SE, RE HB, REZ 
TEFL WIS AE Y —3À8. TERT EE. — HUBS KE EE 200 T+ 
7A HEAR, AER EGR ORL, AEAIIUEMAJHAOGKASM ENS B. L3 
AA. ROE SAKA, EE EAA, CAAT AA, 5E 
ví. EEJ A Es n] Xe EAD AS AG m ZS HY e 
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HVE RI, AMERA. FRIIS PAY K I HE, Kit, JA 
HIND, DI AGEEAZKUAER. H TREER, v4 ROM ACH T TE 
洛阳 江上 架 起 桥梁 以 方便 两 岸 交 通 的 想法 。 


桥梁 要 在 如 此 险恶 之 境 屹立 不 倒 ， 桥 墩 须 格外 坚固 。 然 而 在 灌流 中 
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在 桥墩 上 ， 成 为 桥墩 的 加 固 剂 ， 让 洛阳 桥 屹 立 干 年。 


"ROC et te 


牡 蚌 能 附着 在 海边 的 一 切 国定 物体 上 

新 的 研究 显示 ， 牡 央 壳 中 存在 至 少 259 种 蛋白 质 ， 成 分 比 之 前 预想 
的 要 复杂 得 多 ， 这 些 蛋 白质 参与 了 贝壳 基质 框架 的 构建 和 修饰 。 牡 蝙 壳 
的 形成 不 光 靠 外 套 膜 分 泌 的 丝 蛋 白 ， 血 淋巴 细胞 和 外 来 体 蛋 白 也 很 可 能 
参与 了 框架 构建 。 有 了 坚硬 外 壳 的 保护 ， 牡 是 索 殖 迅速 ， 无 数 牡 蝙 充 组 
成 的 保护 层 的 厚度 与 密度 也 与 日 俱 增 ， 洛 阳 桥 桥墩 结实 厚重 ， 还 具备 自 
我 修复 能 力 ， 不 慢 洪 水 侵蚀 。 直 到 今日 ， 洛 阳 桥 依然 沟通 着 两 尾 ， 被 誉 
为 中 国 四 大 名 桥 之 一 。 


牡 蚌 的 意义 似乎 已 经 超越 了 食物 属性 本 身 。 它 的 内 在 功能 和 含义 也 


像 自 己 的 基因 组 一 样 ， 变 得 越 来 越 复 杂 了 。 管 他 湖 起 潮 落 ， 我 自 蜀 然 不 
动 ， 这 何尝 不 是 征服 了 全 世界 的 王者 风范 呢 ? 
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| 中 文 名 长 牡 是 

拉丁 学 名 jn， Crassoemea gigas 

英文 名 称 Pacific oyster, Japanese oyster, Miyagi oyster 
别称 AGENS. BOR. $E. thee. Su. 4g 


物种 分 类 PRAT]. WW. HA. Hie. BH 


2012 年 9 月 20 日 ， 中 国 科学 院 海洋 研究 所 、 华 大 基因 研究 | 
院 等 单位 合作 完成 了 长 牡 是 对 潮 间 带 逆境 适应 的 组 学 基础 研 ， 
究 ， 成 果 在 线 发 表 于 《自然 》 上。 | 
营 助 新 一 代 测 序 技 术 和 全 新 的 组 装 策略 ， 科 学 家 构建 了 长 牡 ， 

| 是 全 基因 组 序列 图 谱 ， 证 实 了 长 牡 是 基 因 组 序列 具有 极 高 的 ， 

, 基因 组 学 研究 进展 。” 多 态 性 、 较 高 比例 的 重复 序列 和 活跃 的 转 座 子 。 

| 结合 转录 组 、 蛋 白质 谱 等 最 新 组 学 技术 ， 科 学 家 发 现 了 一 系 ， 
列 与 牡 蚌 抗 逆 能 力 相 关 的 基因 ， 并 推测 热 休 克 蛋 白 70 基因 | 
和 凋 亡 抑制 因子 的 扩张 很 可 能 是 牡 蚌 适 应 潮 间 带 极端 环境 的 ， 
关键 。 此 外 ， 还 揭示 了 在 逆境 适应 中 发 挥 重 要 作用 的 牡 蚌 贝 | 
壳 的 形成 过 程 ， 比 以 前 认 知 的 要 复杂 得 多 。 | 
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1. 凋 亡 抑制 因子 具有 保护 细胞 免 受 应 激 胁 迫 、 抑 制 细胞 凋 亡 的 作用 。 
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一 到 夏季 ， 各 地 大 小 饭馆 、 烧 烤 扒 、 大 排档 往往 甚 是 忙碌 。 食 物 界 


的 “网 红 ” 一 一 小 龙虾 每 年 都 会 在 这 个 时 候 内 腕 登场 ， 填 满 每 一 个 推 杯 换 
蔓 的 夜晚 。 


如 今 ， 在 以 江苏 盱眙 为 代表 的 诸多 县 市 ， 小 龙虾 已 经 成 为 当地 重要 
的 经 济 文 柱 。 得 益 于 此 ， 我 国 成 为 最 大 的 小 龙虾 生产 国 ， 创 造 了 一 个 经 
济 总 产值 破 干 亿 的 产业 。 有 一 个 段子 ， 说 云 计算 产业 还 干 不 过 小 龙虾 产 
业 。 尽 管 是 段子 ， 却 生动 地 展示 了 小 龙虾 产业 的 庞大 。2016 年 ， 全 中 国 
出 产 的 小 龙虾 有 87.93 万 吨 落 入 国人 的 口中 ， 除 此 之 外 ， 还 有 很 大 一 部 
A PUER, xu, EAE El fy. 


耐人寻味 的 是 ， 美 国 朋 友 们 大 费 周章 引入 的 “Made in China” (F ES 
制造 ) 版 小 龙虾 ， 其 实 是 “Born in America”( 生 于 美国 ) 。 


小 龙虾 的 来 历 


事实 上 ， 小 龙虾 究竟 从 何 而 来 ， 绝 大 多 数 中 国人 也 说 不 太 清楚 。 许 
多 人 和 小 龙虾 的 第 一 次 照 面 ， 往 往 发 生 在 餐 宁 上， 只 是 听 说 这 一 生物 曾 
生活 在 田间 沟渠 、 沼 泽 、 湿 地 、 池 塘 浊 水 中 。 这 些 红 神 色 的 小 生物 适应 
能 力 很 强 ， 即 使 在 重金 属 超标 的 水 体 中 也 能 生存 。 而 且 ， 无 论 是 死 鱼 、 
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生活 在 污水 里 的 小 龙 是 


小 龙虾 的 繁殖 能 力也 相当 惊人 。 只 要 水 中 出 现 几 只 小 龙虾 ， 整 片 水 
域 就 会 很 快 被 小 龙虾 彻底 攻占 。 闻 狂 繁殖 的 小 龙虾 不 仅 挤 压 了 其 他 水 生 
动物 的 生存 空间 ， 还 会 破坏 庄 称 ， 影 响 收 成 。 除 了 专门 养殖 小 龙虾 的 农 
户 ， 大 多 数 农 民 都 恨不得 除 之 而 后 快 。 


中 国人 所 熟知 的 小 龙虾 ， 其 实 是 一 种 船 来 品 一 一 那些 能 限制 它 的 砚 
星 已 被 忆 在 了 故乡 。 第 二 批 《中 国外 来 入 侵 物 种 名 单 》 中 ， 小 龙虾 位 列 
其 中 ， 它 的 大 名 为 “ 殉 氏 原 敖 是”"”， 原 产地 是 北美 洲 。 密 西西 比 河 的 河口 
才 是 小 龙虾 的 故乡 。 


20 世 纪 20 年 代 ，20 余 只 小 龙虾 在 一 群 日 本 人 的 运作 下 模 跨 太平 洋 ， 
来 到 了 此 前 从 未 踏足 的 亚洲 。 


日 本 人 为 什么 引进 美洲 小 龙虾 ? 常见 的 说 法 包括 带 回 国 当 水 族 箱 里 
的 观 贫 物种 或 喂食 牛蛙 。 不 幸 的 是 ， 美 洲 小 龙虾 逃 到 了 野外 ， 侵 占 日 本 
小 龙虾 的 生存 空间 并 取而代之 。 


1930 年 ， 日 本 人 将 小 龙虾 带 到 了 南京 ， 东 小 成 功 的 小 龙虾 成 了 华夏 
大 地 水 域 中 的 一 位 小 祖宗 。 


关于 日 本 将 小 龙虾 引入 中 国 的 原因 有 几 种 常见 的 说 法 。 其 中 一 种 
是 ,小龙 是 是 侵 华 日 军 对 美国 歼 是 进行 基因 改造 的 产物 ， 专 门 用 来 清理 
中 国人 的 尸体 。 不 过 ， 小 龙虾 引入 中 国 是 在 1930 年 ， 日 军 大 规模 屠杀 中 
国人 的 罪恶 行径 尚未 开始 ， 而 基因 改造 技术 更 是 远 未 出 现 。 至 于 日 本 人 
当时 为 何 把 小 龙虾 引入 中 国 已 不 可 考 ， 比 较 合理 的 推测 是 用 作 和 牛蛙 的 饲 
B. 


在 中 国 ， 本 来 只 有 东北 生存 着 三 种 歼 虾 ， 关 内 水 域 则 没有 小 龙虾 的 
同类 。 引 进 到 南 系 后 ， 北 美 小 龙虾 如 鱼 得 水 ， 迅 速 从 南京 扩张 到 全 国 各 
地 。 作 为 入 侵 物 种 ， 这 种 抗 污 能 力 和 繁殖 能 力 极 强 ， 又 缺乏 天 敌 的 小 万 
虾 很 快 泛滥 成 灾 。 


不 过 ， 在 中 华 大 地 光武 扬威 30 年 后 ， 小 龙虾 的 天 敌 终于 出 现 了 。 那 
就 是 ， 吃 货 们 ! 


为 网 红 辟 证 


无 论 在 日 本 还 是 在 中 国 ， 小 龙虾 一 开始 都 是 以 饲料 的 面目 出 场 。 后 
来 的 历史 证 明 ， 用 小 龙虾 来 饲养 牛蛙 的 如 意 算 盘 落 空 。 然 而 ， 尽 管 牛蛙 
对 小 龙虾 兴趣 不 大 ， 一 种 灵长目 “动物 ” 却 发 现 了 它 的 美味 之 处 。 


小 龙虾 的 故乡 美国 路 易 斯 安 那州 每 年 都 会 举办 小 龙虾 节 。 目 19 世 纪 
开始 ， 和 大 范 、 土 豆 配 合 桨 料 炖 者 的 小 龙虾 束 成 为 路 易 斯 安 那州 居民 最 


爱 的 消夏 食品 。 当 然 ， 比 起 中 国人 料理 小 龙虾 的 方法 ， 路 易 斯 安 那州 居 
民 的 做 法 只 能 算 入 门 级 别 。 
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小 龙 是 是 非常 受 欢 迎 的 消 夜 食品 〈 拍 摄 : KRR) 


20 世 纪 60 年 代 ， 第 一 只 小 龙虾 进入 了 中 国人 的 消化 系统 ， 光 采 地 成 
为 首位 被 剿灭 的 入 侵 者 。 


此 后 的 半 个 世纪 里 ， 中 国人 发 明了 无 数 种 就 饪 小 龙虾 的 方法 。 在 时 
人 ， 最 受 欢 迎 的 是 加 入 十 三 香 ; 在 湖北 ， 潜 江油 焙 大 是 远近 驰名 ; 而 到 
了 湖南 ， 诬 辣 小 龙虾 成 为 当地 一 绝 。 此 外 ， 还 有 白 灼 、 盐 水 、 蒜 著 、 椒 
盐 .…… 无 论 哪 种 吃 法 ， 都 有 不 少 忠实 拥护 者 ， 小 龙虾 也 真正 地 在 中 
国 “ 红 ”了 起 来 。 


然而 ， 虾 红 是 非 多 。 


“小 龙虾 生活 在 污水 中 ， 重 金属 含量 超标 ! ”这 种 报道 随 着 小 龙虾 走 
红 也 渐渐 多 了 起 来 。 


事实 上 ， 吃 小 龙虾 很 难 让 人 体重 金属 超标 。 
重金 属 污 染 物 一 旦 进入 生物 体内 就 很 难 排出 ， 但 小 龙虾 却 有 解决 方 
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何况 ， 小 龙虾 并 非 真心 喜欢 受 污 染 的 水 体 ， 而 更 愿意 生活 在 清 党 的 
水 体 中 。 中 国人 对 小 龙虾 的 狂热 需求 ， 更 让 一 度 泛滥 的 入 侵 物 种 小 龙 是 
供不应求 ， 需 要 大 规模 人 工 养 殖 才 能 满足 这 巨 量 的 需要 。 人 工 养 殖 必然 
有 质量 检查 ， 重 金属 超标 的 可 能 性 恐怕 很 小 ， 再 除去 外 壳 、 鲁 和 虾 线 ， 
仅 食用 是 肉 发 生 重 金属 摄 入 过 量 的 可 能 性 小 之 又 小 。 


为 一 种 传言 是 “ 吃 小 龙虾 会 让 人 患 模 纹 肌 溶 解 症 ”! 


在 上 海 、 深 圳 、 绍 兴 等 地 ， 孝 几乎 原样 复 刻 般 出 现 了 一 系列 同类 事 
TE: 个 别 食 客 号 小 龙虾 后 患 了 “ 肌 浴 症 ?>， 这 是 一 种 肌 细 胞 被 破坏 、 分 解 
而 造成 的 明 功 能 损伤 ， 严 重 情况 下 会 有 生命 危险 。 


事实 上 ， 任 何 对 横 纹 肌 “《 也 称 上 骨骼 肌 ) 造成 严重 破坏 的 情况 都 可 引 
发 肌 溶 症 。 多 种 水 产 都 可 能 引发 肌 溶 症 。 而 相 比 水 产品 的 摄 入 ， 过 量 运 
动 、 挤 压 伤 、 缺 血 、 高 烧 、 感 染 、 代 谢 素 乱 都 是 肌 咨 症 的 主要 病因 。 这 
锅 由 小 龙虾 独 背 ， 可 真是 有 点 儿 冤 。 


小 龙虾 价值 高 


小 龙虾 肉质 细嫩 ， 含 有 丰富 的 香 白 质 ， 容 易 消 化 ， 哪 但 是 身体 虚弱 
或 者 刚 病人 钝 的 人 食用 都 不 成 问题 。 同 时 ， 小 龙虾 的 肉 含有 丰富 的 镁 ， 能 


很 好 地 调整 心脏 活动 ， 还 可 以 降低 胆固醇 含量 ， 防 止 动脉 硬化 ， 扩 张 冠 
状 动脉 ， 对 心 脑 血 管 疾病 有 一 定 的 预防 作用 。 此 外 ， 虾 肉 能 通 乳 ， 产 妇 
吃 点 儿 挺 有 好 处 ， 其 中 的 虾 青 素 还 具有 很 好 的 抗 衰老 和 抗 总 功效 。 


小 龙虾 不 仅 是 餐 昌 上 的 网 红 ， 未 来 还 很 有 可 能 在 实验 室 里 大 显 身 手 
一 一 这 是 一 种 可 以 神经 再 生 的 动物 。 


一 般 来 说 ， 作 为 高 等 哺乳 动物 ， 人 类 的 神经 细胞 很 难 再 生 。 但 是 小 
龙虾 可 以 把 自身 的 血细胞 转化 成 神经 元 ， 从 而 恢复 和 文 持 视觉 和 嘿 沉 
路 。 也 残 是 说 ， 它 的 神经 通路 在 被 切断 之 后 还 可 以 自行 修复 。 正 是 因为 
其 备 这 种 神 技 ， 小 龙虾 可 以 用 于 人 类 神经 再 生 研究 ， 为 脑 神经 科学 的 发 
展 提供 新 思路 。 


无 论 是 以 肉体 滋补 大 众 ， 还 是 将 身心 献 给 科研 ， 用 多 种 方式 造福 着 
我 们 的 小 龙虾 ， 实 在 应 该 得 到 人 类 全 方位 的 肯定 。 


小 龙虾 小 贴 士 


, 中文 名 小 龙虾 
| 拉丁 学 名 Procambarus clarkii 
' 英文 名 称 Crayfish 


| 别称 ER, Boku dear, EART, Teer 


PRAHT FRM. TER. OA. E "1 
是 亚 科 、 原 敖 虾 属 


BS 4I ELIT HE: k- 
澳大利亚 龙虾 小 贴 士 


| 中文 名 澳洲 龙虾 

! 拉丁 学 名 Cherax quadricarinatus 

| 英文 名 称 Australian lobster 

Em 澳 龙 

,物种 分 类 Pa, PRA. HES, ŽIA Bar 
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hye 美洲 龙 纹 整 是 
| 拉丁 学 名 Procambarus Virginalis 
,英文 名 称 Crayfish 
` 别称 KG SRIF 
| aye PROM, PAM. HES ONE. AR J 
| un 虾 亚 科 
2018 年 ， 德 国 癌症 研究 中 心 研究 员 对 来 自 全 球 的 12 只 
美洲 龙 纹 歼 是 进行 基因 组 测序 ， 结 果 发 现 ， 这 种 甲壳 纲 ， 
动物 基因 组 大 小 约 3.5Gb ， 但 是 基因 个 数 却 只 有 2.1 万 。, 
| 该 研究 首次 破译 了 十 足 目 甲壳 动物 ( 该 类 群 包 括 蟹 、 龙 ， 
,基因 组 学 研究 进展 IM S) 的 基因 组 序列 ， 相 关 成 果 于 2 月 5 日 发 表 于 ， 


《自然 生态 学 与 进化 》( Nature Ecology & Evolution ) 杂 | 

志 上 。 研 究 还 发 现 ， 美 洲 龙 纹 鳌 是 拥有 三 ER 
色 体 ， 其 中 两 套 染 色 体 是 完全 一 样 的 ， 但 是 第 三 套 染 色 | 
体 与 另 两 套 完全 不 同 。 


Gutekunst, J., Andriantsoa, R., Falckenhayn, C., Hanna, 
K., Stein, W., Rasamy, J., & Lyko, F. Clonal genome evolution 
and rapid invasive spread of the marbled crayfish [J] . Nature 
Ecology & Evolution, 2018, 2(3), 567. 


跟着 青蛙 看 世界 


HAIRUL! ”每 年 夏天 ， 田 间 地 头 的 蛙 声 曾 是 无 数 中 国人 的 重 年 记 
忆 。《 小 出 时 找 妈 妈 》 这 部 经 典 的 水 看 动画 ， 更 是 让 孩子 们 对 于 动物 的 
EAS KAA TERR. 


虽然 大 量 农药 的 使 用 已 经 使 中 国 的 峙 声 减少 了 许多 ， 也 存在 不 少食 
用 牛蛙 的 爱好 者 ， 但 总 体 而 言 ， 中 国人 对 青蛙 还 算 友 好 。 目 证 以 来 ， 中 
国 农民 对 青蛙 消灭 田间 害虫 、 保 护 庄 称 就 寄予 了 扫 切 的 希望 。 圣 奔 疾 曾 
Mr: “ 稻 人 花香 里 说 丰年 ， 听 取 峙 声 一 片 。” 宋 朝 官 府 也 不 敢 缺 位 ， 公 开 下 
令 茶 食 青 蛙 。《 四 朝 邮 见 录 》 里 曾 提 到 ， 这 是 因为 青蛙 是 “能 食 害 称 
者 ”。 生 活 在 南方 温暖 地 区 ， 更 需要 青蛙 灭 虫 的 壮族 人 ， 甚 至 将 育 峙 形 
REE MSY, MAREE, DISK EAE SE 


其 实在 世界 的 很 多 角落 ， 硼 蛙 都 扮演 着 相当 丰富 的 角色 。 


蛙 腿 之 美食 诱惑 


恐怕 青蛙 最 不 愿意 充当 的 角色 ， 就 是 美食 了 。 


里 然 古 代 曾 经 茜 食 青蛙 ， 但 是 不 少 中 国人 还 是 不 能 抵挡 牛蛙 腿 的 放 
Reo ANIL, WUE ERAS, PT A as EE 


AEE CEE BEES EL, Ae ZR A SEKI IK. TET2 
世纪 的 一 本 法 国 天 主教 会 记录 里 ， 出 现 了 一 段 难以 评价 的 逸事 。 


彼 时 ， 为 了 保证 宗教 人 员 的 号 形 ， 教 会 通过 了 一 项 决议 : 每 年 规定 
儿 天 时 间 ， 全 体 茶 食 一 切 肉 类 。 饶 得 不 行 ， 该 如 何 是 好 ? EB 
挥 聪明 才智 ， 将 青蛙 划 归 鱼 类 ， 才 得 以 保留 了 打 牙 祭 的 重要 肉 类 产品 。 


上 有 所 好 ， 下 必 其 项， 青蛙 肉 在 民间 很 快 便 普及 开 来 ， 兴 起 了 一 阵 
吃 蛙 风潮 。 蛙 肉 本 就 鲜嫩 多 汁 ， 峙 腿 又 是 其 中 之 最 ， 圳 上 面粉 ， 炸 得 本 
脆 ， 吃 起 来 更 是 满口 鲜 香 。 几 经 改良 ， 蛙 腿 成 了 一 道 经 典 的 法 式 料理 ， 
受到 了 美食 家 们 的 追捧 ， 
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风靡 到 了 什么 程度 呢 ? 就 连 在 法 国 浪漫 主义 作家 大 仲 马 离世 前 还 在 
编辑 的 作品 《美食 词典 》 中 ， 都 能 捕捉 到 蛙 的 影子 。 当 时 ， 靠 着 饲养 肥 
蛙 ， 向 顶级 餐馆 销售 ， 一 位 叫 西蒙 的 商人 抓 到 了 风口 ， 赚 了 个 贫 满 钵 


ve 


;两 。 


IERTE, JEER f HERRE. 3E SAX OR ES CRAS ELA IA T 
蛙 。 就 连 中 国人 似乎 也 知道 这 个 梗 : 在 那 张 中 学 生 须 知 的 《时 局 全 图 》 
上 ， 法 国人 的 形象 便 是 一 只 巨大 的 青蛙 。 


法 国人 在 《时 局 全 图 》 中 的 形象 : 一 只 巨大 的 青蛙 


WEE BSR AI JR 


T ENTE T TPH EY HERR, EAD AGEXS BOZIS. GA RE 
fc. RAMI AAR. AI, ERRE, EAA ERAS EU 
的 功用 。 


牛奶 香 白 质 含 量 较 高 ， 又 能 补充 微量 元 素 ， 受 到 欢迎 也 是 理 所 当 
然 。 但 是 ， 古 代 没 有 冰箱 ， 牛 奶 很 容易 变质 。 一 次 侦 然 的 机 会 ， 俄 罗斯 
AMIRE ERER: 如 果 往 桶 里 放 一 只 青蛙 ， 牛 奶 束 不 那么 容易 变 
质 。 于 是 ， 几 个 世纪 以 来 ， 在 俄罗斯 的 乡村 ， 青 蛙 便 被 当成 了 防腐 剂 ， 
不 管 乐 不 乐意 ， 被 于 在 奶 桶 里 似乎 是 青蛙 的 答 命 。 这 种 传统 是 如 此 根深 
带 回 ， 以 至 于 到 20 世 纪 初 还 没有 绝迹 ， 直 到 冰箱 普及 ， 才 宣告 终结 。 


青蛙 能 够 让 牛奶 保鲜 ， 这 其 中 完 况 前 藏 了 怎样 的 奥秘 ?不 光 俄罗斯 
日 姓 想 不 通 ， 很 多 科学 家 也 不 得 其 解 。 


最 终 ， 阿 联 正 科学 家 用 一 份 科 学 报告 ， 帮 助 迷惑 的 人 们 揭 开 了 谜 
JR: 原来 ， 能 杀 灭 各 种 致 病 微 生物 的 ， 是 青蛙 皮肤 里 的 分 废物， 一 些 由 
妥 基 酸 串联 而 来 的 多 肽 ! 


让 大 多 数 青蛙 可 以 松 一 口气 的 是 ， 并 非 所 有 的 青蛙 皮 都 可 以 用 来 扔 
进 奶 桶 里 防腐 。 能 给 牛奶 保鲜 的 青蛙 ， 主 要 活跃 在 欧洲 和 西北 亚 地 区 。 
研究 数据 表明 ， 它 们 能 分 泌 约 76 种 不 同 的 多 肽 ， 用 来 对 付 包 括 沙 门 氏 亢 
M REAN. Baner EER. AE ARE A 
WIARE EKRA BRK AE A PAER. WS, RFK 
己 经 开始 从 青蛙 映 上 取经 ， 试 着 用 多 肽 制造 药物 了 。 


最 具 杀 伤 力 的 原 住 民 武器 


俄罗斯 青蛙 的 皮肤 分 泌 物 可 以 杀菌 ， 南 美 青 蛙 的 皮肤 分 泌 物 则 相当 
于 致命 武器 。 


在 南美 ， 有 这 么 一 群 青蛙 ， 体 长 不 超 5 厘米 ， 红 呐 监 绿色 彩 缤纷 。 
栖 妃 在 树林 的 绿叶 之 上 ， 如 同 点 绥 在 绿 景 中 的 一 条 颗 彩 外 ， 别 提 多 亮丽 
夺 上 日 了。 但 是 ， 如 果 你 觉得 它 可 爱 ， 想 放 在 手心 好 好 爱抚 一 番 ， 那 就 要 
IKE T o 


DJ, UBI VEPEEBS BOAT WS WERE. 2h Y BRA. ERR 
JB: 若是 恰好 有 伤口 ， 摘 不 好 就 一 命 吗 呼 。 


这 类 至 蛙 叫 作 稍 毒 峙 。 它 的 毒 妹 一 旦 进入 人 体内 ， 就 会 与 神经 细胞 
上 的 钠 离 子 通 道 结合 ， 阻 断 神 经 信号 传递 ， 使 人 肌肉 不 断 收缩 ， 进 而 心 
脏 豪 总 。 最 为 骇 人 的 是 ， 只 需 从 黄金 箭 毒 蛙 这 位 顶级 毒 师 身 上 提取 1 死 


kii, WURDE E73 AJ 
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i J - : £ 
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炙热 难当 ， 毒 素 便 渐渐 从 皮肤 里 渗 出 。 束 这 样 ， 一 杆 杆 毒 枪 、 一 文 支 毒 


第 武装 起 了 热 禹 雨林 中 的 原 住民 。 哪 怕 只 被 毒 第 的 币 头 蹲 破 点 儿 皮 ， 也 
MEWS BIS o 


跟 有 毒 野生 河豚 一 样 ， 箭 毒 蛙 本 身 无 毒 ， 毒 素 全 来 自 所 吃 的 食物 。 
如 果 把 食谱 里 的 毒 虹 蛛 、 毒 蚂蚁 换 成 无 毒 的 果 晶 ， 箭 毒 蛙 便 会 像 摆脱 了 
附 号 的 亚 儿 一 般 ， 变 成 无 毒 、 无 害 的 漂亮 宠物 了 。 


科研 价值 举足轻重 


就 算 把 青蛙 用 于 杀 虫 、 食 用 、 防 腐 或 是 制 成 毒剂 ， 也 没 能 让 青 
蛙 “ 物 尽 其 用 *"。 对 于 科学 家 来 说 ， 青 蛙 的 价值 还 在 于 它 特殊 的 演化 地 
位 : 作为 从 水 生 到 陆 生 过 站 的 两 栖 动 物 ， 青 蛙 对 搞 清楚 疹 椎 动物 演化 的 
价值 极 高 。 


非洲 爪 蟾 和 高 山 倭 蛙 已 被 用 于 此 研究 。 前 者 古老 ， 后 者 现代 三 ， 两 
者 恰好 适合 用 来 对 比 研究 。 


PEERY RAEN (E) 和 现代 蛙 类 的 代表 高 山 倭 蛙 〈 右 ) 


数据 显示 ， 高 山 倭 蛙 的 基因 组 碱 基 达 2.3Gb， 和 非洲 爪 蟾 相 比 多 出 
近 800Mb， 差 异 在 于 基因 组 存在 的 转 座 元 件数 量 较 多 三 ， 重 复 序列 的 种 
类 和 数量 也 不 尽 相 同 。 由 此 ， 许 多 变异 得 以 出 现 ， 就 有 更 丰富 的 基因 型 
区 由 自然 选择 ， 如 此 一 来 ， 不 同 种 类 的 青蛙 为 了 适应 不 同 环 境 就 形成 了 
干 奇 百 怪 的 性 状 ， 这 些 性 状 又 赋予 了 青蛙 不 同 的 功能 。 


对 于 生活 在 西藏 高 原 的 电 山 倭 蛙 而 言 ， 低 氧 、 强 紫外 线 、 居 夜 温 甘 
比较 大 ， 是 其 生存 的 严峻 考验 ， 物 种 必须 通过 表 型 和 基因 演化 以 适应 极 
端 环境 。 


MEWE, GRAZIA RAE RS AN. BIE AA, FE 
了 几 亿 年 的 青蛙 虽然 品种 各 异 ， 但 是 仍然 属于 一 个 大 家 族 。 也 许 ， 在 未 
来 ， 还 会 有 其 他 身 怀 绝技 的 新 蛙 种 出 现 。 
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ATSA Dendrobatidae iS 
| 英文 名 称 Arrow - Poison frog 
别称 Bn. Smet 
物种 分 类 uum 两 栖 纲 、 滑 体 亚 纲 、 无 尾 目 、 箭 毒 蛙 科 、 箭 毒 
非洲 爪 蟾 小 贴 士 
中 文 名 3EWUTUR : 
| 拉丁 学 名 Xenopus laevis | 
, 英文 名 称 African clawed frog | 
别称 SEB ITUR 


SRD], WAN, BAW, ZEA. ATMA M 
We | 


WE 


物种 分 类 


热带 爪 蟾 小 贴 十 


,中 文 名 REE 

| 拉丁 学 名 Xenopus tropicalis 

| 英文 名 称 Western clawed frog 

pee SAM, HAM, BAUR. ZA. APRE M | 


蟾 属 


热带 爪 蟾 是 热带 爪 蟾 属 下 唯一 的 二 倍 体 基 因 组 ， 大 小 约 为 ， 
1.7Gb， 编 码 2 万 个 基因 ， 其 中 有 1700 个 与 人 疾病 相关 ， 
的 基因 ， 基 因 组 中 约 三 分 之 一 是 重复 列 ， 比 鸡 的 重复 序列 ， 
高 出 9% ， 低 于 哺乳 动物 的 40%~50% 。 相 关 研 究 成 果 于 ， 
2010 年 发 表 在 《科学 》 杂 志 上 。 


,基因 组 学 研究 进展 


SUREJA 


(X euis 

拉丁 学 名 Nanorana parkeri 

| 英文 名 称 Tibetan frog | 
物种 分 类 SRA], WAA I, ARB. ER. FEE | 


2015 年 3 月 ， 中 科 院 昆明 动物 所 和 华 大 基因 的 研究 人 员 | 
成 功 破译 了 高 山 倭 蛙 基因 组 ， 并 把 相关 研究 成 果 发 表 在 | 


， 基 因 组 学 研究 | 
 EESUTWUSSS — 《美国 科学 院 院 报 》 上 。 这 是 迄今 为 止 破译 的 首 个 现代 蛙 类 | 
基因 组 ， 为 两 本 动物 进化 研究 提供 了 新 线索 。 
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目前 大 部 分 (959604 E) 蛙 类 都 是 现代 蛙 类 。 
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从 同一 条 染色 体 的 一 个 位 点 转移 到 另 一 个 位 点 ， 或 者 从 一 条 染色 体 转 


移 到 另 一 条 染色 体 上 的 DNA 序 列 。 生 物 染色 体 中 转 座 元 件 越 多 ， 可 能 出 现 的 变异 就 越 


多 。 


大 象 为 喻 不 得 癌症 ? 


什么 样 的 动物 更 容易 得 癌症 


如 果 根 据 肿瘤 发 生 的 经 典 学 说 进行 推理 ， 我 们 会 得 出 患 癌 动物 的 两 
个 特征 ， 一 个 是 身 形 大 ， 一 个 是 寿命 长 。 


瘤 症 是 突变 累积 的 结果 。 当 一 个 细胞 突变 累积 到 一 定 程度 ， 开 始 失 
控 复 制 ， 就 会 形成 癌 细 胞 。' = 身 形 大 就 意味 着 组 成 身体 的 细胞 数量 更 
多 ， 寿 命 长 则 意味 肴 细胞 更 新 换代 的 次 数 更 多 。 细 胞 数量 多 ， 分 裂 次 数 
多 ， 丈 会 导致 出 错 的 可 能 性 变 大 。 


那么 ， 是 不 是 真如 我 们 推理 的 那样 ， 号 形 大 且 寿 命 长 的 动物 会 有 更 
高 的 患 总 概率 呢 ? 大 象 的 存在 ， 给 了 这 个 推理 一 记 响 亮 的 耳光 。 


在 2015 年 的 一 项 研究 中 ， 科 学 家 们 收集 了 36 种 哺乳 动物 的 尸检 数 
据 ， 以 估算 癌症 在 不 同 动 物 身 上 的 发 生 概率 。 在 纳入 研究 的 644 只 死亡 
大 象 中 ， 受 六 症 困扰 的 仅 有 3%。 而 在 人 类 当中 ， 瘤 症 导 致 的 死亡 至 少 
占 169% 三 。 个 头 高 大 ， 寿 命 也 相当 长 三 的 大 象 ， 患 癌症 的 概率 却 远 远 
低 于 人 类 ， 这 是 为 什么 呢 ? 


20 世 纪 70 年 代 ， 英 国 牛津 大 学 流行 病 学 家 理 查 德 : 皮 托 曾 提出 一 个 
悖 论 ， 即 “ 皮 托 悖 论 ”。 他 注意 到 ， 虽 然 理论 上 一 个 物种 经 历 更 多 的 随机 
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大 小 或 年 龄 好 像 没有 太 大 关联 。 皮 托 猜 想 ， 一 定 存 在 某 种 内 在 的 生理 机 
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研究 者 们 对 大 象 的 基因 进行 了 分 析 ， 果 真 发 现 了 问题 的 关键 : 一 种 
能 起 到 抑 癌 作用 的 基因 ， 名 叫 TP53。 


细胞 中 的 DNA 会 由 于 内 力 和 外 力 的 影响 出 现 损 伤 ， 如 果 放 任 不 管 的 
话 ， 功 能 失 御 的 细胞 很 快 会 发 生 更 多 突变 ， 陷 入 恶性 循环 ， 最 终 开 始 失 
控 复 制 ， 变 成 癌 细 胞 。 而 由 于 癌变 细胞 DNA 保 护 机 制 失 灵 ， 复 制 过程 中 
又 会 发 生 更 多 的 突变 。 繁 多 的 突变 让 癌 细 胞 有 极 强 的 适应 性 ， 并 很 容易 
产生 对 褒 疗 手段 的 抗 性 。 
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TP53 会 编码 产生 一 种 P53 香 白 ， 负 责 监 控 基 因 的 完整 性 。 在 完成 这 
项 工作 时 ，P53 不 仅 异 常 严 历 ， 甚 至 格外 残酷 。 如 果 发 现 DNA 受 
损 ，TP53 就 会 促进 DNA 修 复 。 一 旦 发 现 不 可 救 药 ，TP53 束 会 毫 不 犹豫 
地 宣判 异常 细胞 的 死刑 ， 启 动 凋 亡 程序 ， 诱 导 相 应 细胞 “自杀 ”， 避 人 免 发 
AE HAR 


正常 工作 的 TP53 基 因 可 以 将 绝 大 部 分 癌变 扼杀 在 萌芽 之 中 。 然 而 ， 
如 果 TP53 基 因 自 身 发 生 突变 ， 其 抑 癌 功 能 就 会 受到 影响 。 


TP53 基 因 的 突变 最 常 发 生 在 编码 P53 蛋 白质 和 DNA 结 合 的 部 分 。 突 
变 后 生成 的 P53 有 蛋白 无 法 和 目标 DNA 相 结合 ， 也 就 无 法 行使 正常 的 检查 
和 促进 修复 或 凋零 功能 ， 癌 症 发 生 风 险 也 就 随 之 升 高 。 


在 人 类 基因 组 中 ，TP53 基 因 独 此 一 份 ,“ 别 无 分 店 >;， 如 果 不 幸 发 生 
突变 ， 这 个 保险 系统 就 会 失效 。 可 是 在 大 象 体 内 ， 这 个 基因 的 拷贝 数 却 
有 20 份 ! 要 让 它们 挨个 发 生 “ 叛 变 ”"， 难 度 自 然 可 想 而 知 。 


此 外 ， 大 象 的 血细胞 对 DNA 损 伤 寞 津 敏感 。 虽 然 人 类 细胞 也 会 在 
DNA 损 伤 时 局 动 凋 亡 程序 自杀 ， 但 是 大 象 的 细胞 在 同样 情况 下 ， 会 以 更 
高 的 速率 完成 这 种 目 我 摧毁 的 细胞 凋 亡 过 程 。 


可 见 ， 面 对 可 


能 癌变 的 苗头 ， 大 象 体内 的 细胞 从 不 留情 。 这 种 异 平 
寻常 的 强大 细胞 清除 能 


能 力 ， 很 可 能 是 患 癌 大 象 比 例如 此 之 低 的 原因 之 


借 个 基因 来 防治? 
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自己 的 防 癌 水 平 呢 ? 
也 许 ， 可 以 通过 基因 技术 ， 给 自己 多 加 些 TP53 的 拷贝 ? 或 者 ， 合 成 


些 含 抑 瘤 基因 的 生物 药剂 ， 通 过 服用 的 方式 ， 将 这 些 基因 整合 到 自己 的 
基因 组 当中 ， 让 它们 为 我 所 用 ? 


想法 固然 美好 ， 但 是 通过 传统 医学 方法 让 人 类 基因 发 生 改变 ， 几 平 
古 不 可 能 的 事 。 


从 微观 层面 来 说 ，DNA 突 变 主要 发 生 在 细胞 核 里 ， 靠 口服 药物 摄 入 
一 般 是 到 达 不 了 的 。 况 且 ， 人 体 细 胞 数量 以 万 亿 记 ， 要 把 包含 1173 个 碱 
基 对 的 TP53 基 因 放 到 这 么 多 细胞 的 染色 体 中 ， 需 要 很 多 技术 的 综合 运 
用 ， 此 外 还 有 成 本 是 否 可 接受 ， 难 度 可 想 而 知 。 


不 过 ， 近 期 的 研究 给 了 我 们 一 丝 希 望 。 类 国 犹 他 大 学 的 基因 学 家 们 
成 功 合成 了 许多 TP53 基 因 ， 并 将 它们 注射 到 人 类 细胞 里 。 他 们 发 现 : BE 
纳 了 这 种 合成 基因 的 人 类 细胞 ， 在 DNA 损 伤 机 制 被 触发 后 的 死亡 数量 明 
显 增加 。 这 么 看 来 ， 导 入 这 种 基因 ， 可 以 提升 人 类 细胞 对 DNA 损 伤 的 敏 
感性 。 


但 是 ， 这 些 研究 成 果 要 真正 转化 为 癌症 疗法 ， 估 计 还 需要 等 上 大和 干 
年 。 我 们 应 该 充分 认识 到 ， 问 症 的 发 生机 制 是 非常 复杂 的 ， 基 因 仅 仅 是 
其 中 一 个 因素 而 已 。 六 症 的 发 生 跟 遗传 基因 、 环 境 、 心 情 、 饮 食 、 生 活 
方式 等 多 种 因素 有 关 。 所 以 ， 要 想 预 防 瘤 症 ， 得 从 各 个 方面 入 手 。 


而 且 ， 大 型 哺乳 动物 抗 癌 也 不 光 靠 TP53 基 因 。 英 国 利物浦 大 学 的 零 
奥 . 佩 德 罗 . 德 : 马 加 拉 斯 教授 通过 测序 己 头 钰 基因 组 ， 指 出 小 须 钱 、 己 头 
鲸 等 的 基因 组 虽然 不 售 TP53 基 因 额 外 拷贝 (与 人 类 一 样 只 有 一 个 TP53 
基因 ) ， 但 仍然 可 以 通过 其 他 基因 来 抵御 冶 症 侵扰 (如 核酸 切除 相关 基 
因 ERCC1， 细 胞 周期 相关 基因 PCNA， 细 胞 受 体 基 因 MAPK 及 
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音 ， 但 患 癌症 的 风险 却 没 有 线性 增长 的 原因 。 


伦敦 总 症 研究 所 的 剖 症 生物 学 家 梅 尔 文 : 格 里 夫 斯 认为 ， 大 型 动物 
在 体形 变 大 的 过 程 中 ， 行 动 也 变 得 越 来 越 迟 钝 ， 新 陈 代 谢 和 细胞 分 裂 的 
速率 随 之 降低 。 或 许 ， 这 也 是 它们 患 况 概 率 低 的 原因 之 一 。 格 里 夫 斯 还 
表示 ， 保 护 机 制 只 能 提供 一 定 的 帮助 。 如 果 大 象 也 学 会 了 吸烟 或 者 饮食 
不 健康 ， 候 人 这 些 保护 机 制 就 不 一 定 能 抵御 癌症 了 。 


虽然 我 们 暂时 不 能 拥有 如 大 象 一 般 强 大 的 基因 组 ， 但 是 目前 很 多 关 
于 癌症 的 风险 因素 已 被 发 现 ， 紫外 线 暴 果 、 吸 烟 、 柄 酒 、 甲 醛 超标 、 烧 
烤 、 熬 夜 、 肥 胖 等 多 种 现代 社会 第 见 的 问题 都 会 让 人 钵 患 癌症 的 概率 增 
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非洲 森林 象 小 贴 十 
E 非洲 森林 象 
拉丁 学 名 Loxogantaegelblfy 
| 英文 名 称 African forest elephant 
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— OR. SRO, SDM, MAA ESTA KS. 


目 、 象 科 、 非 洲 象 属 、 非 洲 森 林 象 种 


非洲 草原 象 小 贴 士 


,中 文 名 非洲 草原 象 

拉丁 学 名 0 

| 英文 名 称 African savanna elephant 

别称 非洲 象 、 普 通 非洲 象 、 草 原 象 

ee DOR, SRO], SOW, WAN, ASIA, KA | 


目 、 象 科 、 非 洲 象 属 、 非 洲 草原 象 种 


,中 文 名 THS 
| 拉丁 学 名 Elephas maximus Linnaeus 
| 英文 名 称 Asian elephant 
别称 印度 象 、 大 象 、 亚 洲 大 象 | 
A A i A Ww) E BANT | 
物种 分 类 动物 界 、 背 索 动 物 门 、 背 椎 动物 亚 门 、 哺 乳 纲 、 真 兽 亚 


纲 、 长 鼻 目 、 象 科 、 亚 洲 象 属 、 亚 洲 象 种 


亚洲 象 小 贴 十 


2009 年 7 月 15 日 ， 美国 布 罗 德 研究 所 使 用 Sanger 测 | 
序 技术 对 非洲 草原 象 基因 组 进行 测序 并 组 装 ， 组 装 结果 公 C 
| 布 在 美国 国立 生物 技术 信息 中 心 (NCBI) 网 站 上 ， 基 因 ， 
组 大 小 为 3.1Gb。 | 
2015 年 11 月 ， 美 国 犹他 大 学 的 研究 人 员 发 现 ， 大 象 基因 | 
| 组 里 含有 比 其 他 哺乳 动物 更 多 的 7P53 拷贝 ， 有 助 于 修复 ， 
,基因 组 学 研究 进展 。” 受 损 DNA。 该 论文 被 发 表 在 《美国 医学 协会 杂志 》 上 。 
| 2017 ££ 11 H 24 日 ， 美 国 布 罗 德 研究 所 和 哈佛 大 学 医 
学 院 的 研究 人 员 更 新 了 非洲 草原 象 的 基因 并 对 14 个 长 ， 
鼻 目 物种 进行 了 重 测序 ， 阐 述 了 已 灭绝 和 现存 大 象 的 进 ， 
化 历史 ， 文 章 发 表 在 《美国 科学 院 院 报 》 上 。 该 基因 组 ， 
的 发 表 为 研究 长 寿 和 癌症 及 保护 大 象 提供 了 有 效 的 数据 


基础 。 
EI es 

,中 文 名 己 头 鲜 

拉丁 学 名 Balaena mysticetus 

英文 名 称 bowhead whale 
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2015 1A, S8EJRUMIS ACERO ELSE SST | 
: 基因 组 测序 ， 这 一 成 果 作为 封面 文章 发 表 在 《细胞 通讯 》 
基因 组 学 研究 进展 杂志 上 。 研 究 人 员 将 己 头 鲸 基因 组 与 其 他 寿命 较 短 的 哺乳 ， 
| 动物 进行 比较 ， 鉴 定 了 一 些 弓 头 鲸 特 有 的 遗传 学 变异 , 为 ， 
促进 人 类 的 健康 长 寿 提供 了 新 的 线索 。 | 
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1. 肿瘤 发 生 的 经 典 学 说 是 1953 一 1954 年 提出 的 累积 突变 学 说 ， 然 而 这 种 经 典 模型 正在 
受到 大 量 挑战 。 近 年 来 有 研究 认为 肿瘤 的 发 生 是 受 进化 压力 的 影响 : 当 健康 的 组 织 生 态 
系统 发 生变 化 ， 如 老化 、 受 吸烟 或 者 其 他 压力 影响 时 ， 癌 变 细胞 可 迅速 适应 变化 后 的 环 
境 ， 并 在 自然 选择 中 一 代 又 一 代 传 承 。 


2. 据 世 卫 组 织 报道 ， 现 在 人 类 近 1/6 的 死亡 是 由 癌症 造成 的 。 


3. 大 象 是 现存 世界 上 最 大 的 陆地 栖息 的 哺乳 动物 。 亚 洲 象 肩 高 3.7~4.1 米 ， 体 重 3 吨 ~5 
Wi. 非洲 象 肩 高 4.3~4.5 米 ， 体 重 5.5 吨 ~8 吨 。 这 两 种 象 寿命 均 为 70 岁 左右 ， 有 记录 可 查 的 
最 长 寿 大 象 活 了 86 岁 。 


这 不 是 一 “只 ”蚂蚁 


地 球 上 最 成 功 的 昆虫 是 什么 ? 
从 各 个 方面 看 ， 蚂 蚁 部 是 有 力 的 苋 搜 者 。 
蚂蚁 分 布 于 除 南极 洲 以 外 的 所 有 大 洲 ， 目 前 已 发 现 超过 12000 种 蚂 


和 蚁 。 昭 蚁 的 总 数量 更 是 天 文 数字 一 一 据 估 计 ， 所 有 蚂蚁 的 重量 加 起 来 占 
到 所 有 陆 生 生物 重量 的 15%~20%。 


从 单 只 蚂蚁 看 ， 这 和 是 一 种 脆弱 的 昆虫 。 大 多 数 蚂蚁 体形 较 小 ， 不 能 
飞行 ， 也 无 特殊 的 攻防 武 蔓 ， 以 至 于 我 们 可 以 轻 轻松 松 捍 死 一 只 昭 蚁 。 
但 能 让 蚂蚁 取得 如 此 大 成 功 的 原因 ， 并 非 个 体能 力 ， 而 是 高 效 的 社会 组 
织 方式 。 


同 基 因 不 同 命 
宋代 诗人 杨万里 写 过 一 首 《 观 蚁 》: “偶尔 相逢 细 间 途 ， 不 知 何事 
数 迁 居 。 微 躯 所 馈 能 多 少 ， 一 猎 归 来 满 后 车 。” 


蚂蚁 个 认为 是 “ 超 个 体 ”"， 如 果 把 一 个 蚁 群 看 成 一 个 人 脑 ， 每 个 蚂蚁 
个 体 束 相当 于 人 脑 中 的 一 个 神经 元 ， 它 们 可 以 组 成 一 个 团体 ， 互 相配 合 


来 完成 许多 工作 。 


几乎 每 种 蝎 蚁 都 过 着 分 工 井 然 、 有 条 不 率 的 群 后 生活 。 一 个 蚁 群 基 
本 上 有 这 么 几 种 蚂蚁 ， 雄 蚁 、 蚁 后 、 工 蚁 和 兵 蚁 。 


雄 蚁 生来 的 使 命 就 是 楷 殖 ， 它 是 由 未 受精 卵 发 育成 的 生殖 蚁 。 与 之 
类 似 ， 蚁 后 的 主要 工作 也 是 繁殖 及 养育 后 代 。 起 初 ， 蚁 后 是 一 群 蚂蚁 中 
一 些 生来 不 同 的 雌 蚁 ， 被 称 为 “公主 ”， 从 师 中 羽化 出 来 就 生 有 刀 ， 而 且 
有 生殖 能 力 。 等 到 生殖 腺 充分 发 育 后 ， 它 们 与 雄 蚁 远离 蚁 则 进 行 群体 婚 
飞 ， 也 就 是 交配 。 区 配 结束 后 ， 雄 蚁 便 完成 使 命 光 亦 地 死去 。 而 “ 公 
PESKA FREE TRUER, MAEA OWE, ak 
为 蚁 后 。 蚁 后 个 体 特别 大 ， 一 般 会 有 工 蚁 伺候 。 


工 蚁 又 称职 蚁 ,顾名思义 束 是 干 活 的 蚂蚁 ， 它 们 个 体 最 小 但 数量 最 
多 ， 是 没有 生殖 能 力 的 肉 性 ， 主 要 职责 是 建造 和 扩大 桌 穴 、 采 集 食物 、 
饲 喂 幼 蚁 及 蚁 后 等 。 


兵 蚁 也 是 雌 蚁 ， 负 责 抵抗 外 敌 ， 同 样 没 有 索 殖 能 力 ， 但 体形 较 大 ， 
ERAGE, HAAR GE o 


在 一 个 蚁 群 中 ， 除 了 雄 蚁 之 外 , "AX". 工 蚁 、 兵 蚁 都 是 雌 蚁 ， 也 
都 是 同一 个 蚁 后 的 “女儿 ”， 有 者 相同 的 基因 。 


大 多 数 生物 都 想方设法 把 自己 的 DNA 传 递 下 去 ， 但 是 作为 真 社会 性 
昆虫 ， 蝎 蚁 存在 的 意义 并 非 是 为 了 个 体 DNA 的 传递 ， 而 是 要 保障 群体 
DNA 的 传递 。 为 此 ， 一 些 个 体 放 弃 了 繁殖 能 力 ， 服 从 社会 分 工 一 一 当 有 
繁殖 能 力 的 姐妹 顺利 繁殖 后 ， 它 们 的 DNA 也 就 获得 了 传递 。 不 过 ， 在 
DNA 相 同 的 情况 下 ， 蚂 蚁 又 是 如 何 发 育成 不 同 工 种 的 呢 ? 


人 类 拥有 相同 的 基因 会 发 育成 极其 相似 的 同 卵 双胞胎 。 蚂 蚁 虽然 基 
因 相同 ， 却 在 后 天 的 发 育 过 程 中 ， 有 的 成 了 继承 星 位 的 “公主 ?”， 有 的 成 


了 操持 家 务 的 “保姆 "， 有 的 干脆 变 成 了 “ 女 兵 ”。 造 成 “ 同 蚁 不 同 命 ” 现 象 
的 ， 便 是 它们 后 天 发 育 中 的 基因 表达 调控 一 一 通过 改变 环境 、 食 物 等 因 
素 影响 基因 表达 。 


在 蚂蚁 发 育 的 过 程 中 ， 不 同 工 种 的 基因 表达 不 同 ， 因 而 表现 出 在 生 
理 构 造 、 体 形 和 行为 等 方面 的 差异 。 这 种 基因 不 变 ， 而 基因 表达 出 现 可 
遗传 变化 的 现象 ， 称 为 表 观 遗传 。 


在 研究 佛罗里达 与 背 蚁 时 ， 美 国 科 学 家 发 现 H3K27ac 的 基因 " 三 决定 
了 蚂蚁 的 分 工 。 如 果 抑 制 兵 蚁 体内 该 基因 的 表达 ， 这 些 兵 蚁 便 会 一 
改 “ 女 兵 ” 作 风 ， 开 始 充 当 蚁 群 的 “保姆 "， 像 工 蚁 一 样 专心 疯 食 。 这 进 一 
步 说 明 ， 蚂 蚁 分 工 差 异 的 原因 是 基因 表达 的 不 同 ， 而 非 基 因 本 里 的 不 
同 。 


这 种 基因 表达 的 差异 能 让 蚁 群 更 好 地 适应 环境 。 在 食物 丰沛 时 ， 少 
数 工 蚁 便 能 找到 足够 的 食物 ， 蚁 群 可 以 分 配 更 多 蚂蚁 去 保卫 桌 六 ; 而 在 
食物 短缺 时 ， 会 有 更 多 的 蚂蚁 加 入 况 食 的 队伍 。 


依靠 群体 的 力量 ， 小 小 的 蚂蚁 能 够 进行 各 种 需要 高 度 社会 分 工 合作 
的 活动 。 不 少 蚂蚁 都 是 建筑 能 手 ， 间 穴 内 部 复杂 程度 与 人 类 建筑 不 相 上 
Ts 有 的 蚂蚁 从 别 的 蚁 巢 偷 取 幼虫 茧 奴 使 用 ， 有 的 蚂蚁 有 特殊 工种 ， 专 
门 以 腹部 储存 密 汁 以 供 蚁 群 使 用 。 最 令 人 惊奇 的 是 ， 有 些 蚂蚁 甚至 还 会 
从 事 “ 农 牧 业 > 活动 。 


蚂蚁 农 牧 场 


蚂蚁 最 于 欢 糖分 ， 但 自然 界 很 少 有 富 含 糖分 的 食物 :水果 是 有 季 市 
性 的 ， 平 时 难得 一 答 ， 蜂蜜 倒是 不 错 ， 但 要 吃 到 蜂 密 的话， 还 得 跟 守 嘛 
的 蜜蜂 干 上 一 架 ， 显 然 费 力 不 讨 好 。 于 是 ， 蚂 蚁 便 把 目光 投向 了 蚜虫 的 


排泄 物 。 


蚜虫 以 吸食 植物 的 汁液 为 生 ， 但 不 能 消化 植物 汁液 中 的 糖分 ， 会 把 
糖分 从 消化 系统 排出 。 可 以 说 ， 蚜 虫 的 排泄 物 是 集 了 食物 中 的 糖分 ， 相 
当 于 被 提纯 了 的 糖浆 ， 所 以 又 被 称 为 蜜 露 。 尽 管 这 糖分 的 来 源 有 些 不 
雅 ， 但 对 坚 蚁 来 说 却 是 难得 的 美食 。 为 了 能 长 期 吃 到 窜 露 ， 蚂 蚁 像 养 奶 
和 牛 一 样 养 痢 蚜虫 。 
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长 势 不 好 ， 盟 蚁 还 会 把 蚜虫 搬 到 长 势 恨 好 的 植物 上 ， 就 像 逐 水 草 而 居 的 
牧人 一 样 。 生 物 学 家 还 有 发现， 蚂蚁 会 用 目 己 的 触角 触 碰 蚜虫 ， 促 使 蚜虫 
排出 更 多 的 密 露 ， 宛 如 有 经 验 的 牧人 给 奶牛 挤 奶 。 


蚂蚁 和 蚜虫 束 以 这 种 互利 共生 的 关系 生活 在 一 起 ， 蚜 虫 给 昭 蚁 提供 
食物 ， 昭 蚁 则 给 蚜虫 保障 后 勤 和 治安 ， 两 者 都 能 从 中 获 蔓 。 


除了 从 事 “ 农 牧 业 ”饲养 蚜虫 ， 蚂 蚁 还 能 从 事 “ 种 植 业 *。 责 美 有 一 种 
WGA AY TPA, EMRE ADA MEETA POR AEE, FEMI Be 
养 基 中 搬 来 菌 种 ， 种 植 真菌 作为 食物 。 切 叶 蚁 会 对 真菌 的 菌 种 小 心 保 
管 ， 非 党 珍视。 它们 的 “公主 ”长 大 后 自立 门户 时 ， 还 会 随 喘 携带 一 些 菌 
种 ， 以 便 继续 种 植 真 菌 。 
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切 叶 蚁 对 真菌 “ 情 有 独 钟 "是 有 原因 的 。 研 究 发 现 ， 切 叶 蚁 自身 不 能 
合成 精 氨 酸 ， 只 能 靠 食 用 精 氨 酸 含量 丰富 的 真菌 来 进行 补充 。 切 叶 蚁 从 
几 千 万 年 前 起 便 以 周围 环境 中 的 野生 真菌 为 食 ， 但 野生 真菌 的 来 源太 少 
而 且 不 稳定 ， 它 们 便 学 会 了 种 植 真 菌 ， 如 同 以 采集 果实 为 生 的 原始 人 学 
会 了 种 植 作 物 ， 食 物 的 来 源 便 充 足 而 稳定 了 。 


在 漫长 的 演化 过 程 中 ， 切 叶 蚁 不 但 学 会 了 种 植 真 菌 ， 还 学 会 了 对 真 
天 进行 优选 ， 以 培养 出 更 适合 种 植 和 食用 的 真 博 ， 就 像 人 类 通过 选 种 、 
杂交 ， 培 养 出 更 高 产 、 更 美味 的 作物 一 样 。 在 这 个 过 程 中 ， 蚂 蚁 和 真 靖 
在 共同 演化 ， 适 应 这 种 共生 生活 。 


生活 在 南美 洲 的 切 叶 蚁 


看 似 平 几 的 蚂蚁 ， 却 有 着 超出 我 们 想象 的 生存 全 上 略 。 作 为 早 在 白垩 
纪 便 与 恕 龙 共 存 的 蚂蚁 ， 在 恺 龙 灭 绝 后 的 数 干 万 年 依然 兴盛 ， 徘 的 或 许 
束 是 这 种 社会 性 。 一 只 蝎 蚁 虽然 很 弱小 ， 但 是 一 个 蚁 群 的 社会 力量 却 不 
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类 似 的 昆虫 还 有 蜜蜂 。 利 用 这 种 确保 群体 存续 的 朱 略 ， 昭 蚁 和 蜜蜂 
扩张 到 了 世界 上 的 绝 大 多 数 地 方 ， 至 今 长 盛 不 衰 。 对 这 类 高 度 社 会 化 的 
动物 进行 研究 ， 或 许 有 助 于 人 类 社会 化 行为 的 研究 ， 有 助 于 解 开 我 们 自 
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中 文 名 佛罗里达 弓 背 蚁 

: 拉丁 学 名 Camponotus floridanus 

| 英文 名 称 Florida arched ant 

别称 OY. Z9. EM. Meaga : 

re RO, BRN, SB, BWA. ABW. d ， 

dues 科 、 蚁 亚 科 | 
2010 年 8 月 27 日 ， 华 大 基因 与 美国 的 亚利桑那 州立 大 学 、， 
纽约 大 学 医学 院 、 宾 儿 法 尼 亚 大 学 医学 院 合作 ， 在 《科学 》， 
杂志 上 发 表 论 文 ， 公 布 了 弓 背 蚁 与 印度 跳 蚁 的 全 基因 组 信 ， 

| 息 ， 基 因 组 大 小 分 别 为 240Mb 和 330Mb 。 通 过 比较 具有 ， 

| 基因组 学 研究 进展 。” 社会 性 和 不 具 社 会 性 蚂蚁 的 遗传 差异 ， 发 现 表 观 遗 传 学 、 


神经 功能 和 化 学 交流 相关 的 基因 可 能 与 蚂蚁 的 社会 分 工 调 ， 
节 有 关系 。 该 研究 为 这 两 种 蚂蚁 社会 性 等 级 之 间 的 差异 提 ， 
供 了 线索 ， 并 为 衰老 和 行为 的 表 观 遗传 学 研究 提供 了 一 个 ， 
新 的 实验 模型 。 | 


切 叶 蚁 小 贴 士 


' 中 文 名 切 叶 蚁 

| 拉丁 学 名 Acromyrmex echinatior 

| 英文 名 称 Leafcutter ant | 
E PRAHT BRN, AATA, BWA. AVA. 


蚁 科 、 切 叶 蚁 亚 科 


2011 年 6 月 30 日 ， 丹 麦 哥 本 哈 根 大 学 和 华 大 基因 共同 ， 
导 完 成 了 切 叶 蚁 的 基因 组 测序 与 分 析 工 作 ， 并 把 研究 ， 
结果 发 表 在 《 基因 组 研究 》 杂 志 上 。 研 究 发 现 切 叶 蚁 基 ， 
因 组 大 小 为 313Mb， 其 中 精 氨 酸 合成 基因 和 和 解毒 代谢 基 | 


| 4B SEHZS 
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研究 表明 ， 在 经 历 了 5000 万 年 前 从 狩猎 采集 到 农业 粮食 ， 
生产 的 转变 ， 以 及 1000 万 年 前 从 单一 蚁 后 到 多 蚁 后 交 | 
配 的 转变 过 程 后 ， 切 叶 蚁 的 基因 组 出 现 了 大 量 基因 变化 。 
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1. 名 为 H3K27ac 的 编码 组 蛋白 脱 乙 酰 酶 的 基因 决定 了 蚂蚁 的 分 工 。 


干杯 不 酬 的 基因 型 ， 你 有 吗 ? 


自古 ， 酒 作为 一 种 特殊 的 文化 载体 ， 在 人 类 文明 中 占据 着 独特 的 地 


hi. 

孟浩然 说 :“ 开 轩 面 场 围 ， 把 酒 话 桑 麻 ”。 

王 维 说 :“ 劝 君 更 尽 一 杯 酒 ， 西 出 阳 关 无 故人 ”。 
FAW: “MULE HRSA, SRI Re. 


客 从 远方 来 ， 无 酒 不 足以 表 深 情 厚 谊 :良辰 佳节 ， 无 酒 不 足以 示 欢 
RER: TRA, FARES ill; Pere, FA DE 
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时 至 今日 ， 酒 在 中 国力 至 世界 依然 有 着 重要 的 文化 意义 。 不 过 ， 为 
什么 有 些 人 可 以 千 杯 不 酬 ， 而 有 些 人 半 杯 就 倒 呢 ? 原来 ， 能 不 能 喝酒 也 
与 基因 有 关 。 


酒精 代谢 基因 


现代 医学 认为 ， 每 个 人 对 酒精 的 耐 受 性 不 同 ， 主 要 是 跟 上 自身 的 酒精 
代谢 能 力 有 关 。 不 同 的 基因 型 ， 决 定 了 对 酒精 不 同 的 敏感 度 和 代谢 能 
JJa 


进入 人 体 的 酒精 90%~989% 主 要 通过 肝脏 代谢 ， 其 余 则 随 着 原液 、 
汗液 和 呼吸 排出 。 在 这 个 过 程 中 ， 有 两 个 关键 酶 庆功 至 伟 : CE 
(ADH) EB Aa) aN CRF GAA) 脱氧 氧化 为 乙 醛 ， 乙 醛 脱 
AES ALDH) 则 将 乙 醛 进 一 步 氧化 为 乙酸 ， 随 后 进一步 分 解 为 二 氧化 
碳 和 水 。 在 每 个 人 体内 ， 这 两 种 酶 的 活性 是 不 同 的 ， 这 也 就 决定 了 对 酒 
精 的 代谢 能 力 和 生理 反应 存在 着 差异 。 


anol ， 


乙 醛 脱毛 酶 


Que De cetate 水 + 二 氧化 碳 
ogenase 
^ H20 +COz> 


N 


^ CR 
Y 乙醇 脱 氨 酶 L/ 
Alcohol 


o| 
@® Dehydrogenase 
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Al”. 其中， 最 能 决定 酒量 的 就 是 乙 醛 脱氧 酶 2 基因 CALDH2) o WRA 
因 发 生 了 变异 ， 所 合成 的 乙 醛 脱氧 酶 集 白 便 会 失去 活性 。 如 此 一 来 ， 酒 
精 代 谢 产 生 的 乙 醛 便 无 法 分 解 ， 只 能 在 体内 大 量 人 蓄积 ， 酒 醉 也 就 不 奇怪 
Jo 


CERME PIA CA ee, BEAT BR SE. fa 
线粒体 的 能 力 减弱 ， 导 致 肝 细 胞 损伤 。 俗 话说 “ 哆 酒 伤 肝 * 就 是 这 个 原 
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2018 年 1 月 ， 剑 桥 大 学 医学 院 的 科 坦 :由 特 尔 教授 在 《 目 然 》 杂 志 发 
文 指出 ， 酒 精 代 谢 产 生 的 乙 醛 会 导致 小 鼠 造 血 干 细胞 DNA 双 链 断 裂 ， 增 
FETE ARS o 


不 知 “ 斗 酒 诗 百 篇 的 诗 仙 李 白 看 到 这 份 资料 ， 会 不 会 也 被 吓 得 “ 售 
杯 投 等 不 能 食 " 呢 ? 


酒精 代谢 基因 检测 


过 去 ， 我 们 并 不 清楚 影响 酒量 的 具体 原因 ， 以 为 酒量 可 以 锻炼 出 
来 。 不 能 喝酒 ? 要么 是 客 套 ， 要 么 是 推脱 啊 ! 


但 是 ， 在 科学 昌明 的 今天 ， 已 经 有 越 来 越 多 的 事实 证 明 : 人 与 人 之 
闻 的 酒精 耐 受 能 力 兰 别 还 是 蛮 大 的 。 


对 一 些 朋 友 来 说 ， 大 量 喝酒 不 仅 会 引起 酒精 中 毒 ， 严 重 的 甚至 会 直 
接 导致 死亡 。 并 且 ， 长 期 大 量 饮 酒 还 会 引起 各 种 慢性 病 ， 如 脂肪 肝 、 肝 
Wii. Aida. a, GAS, ARASH 


那么 ， 有 没有 什么 办 法 能 知道 自己 是 否 有 “干杯 不 醇 ” 的 潜质 呢 ? 


想 了 解 自己 的 酒精 代谢 能 力 ， 其 实 关 键 在 于 评估 体内 与 代谢 酒精 相 
关 的 乙醇 脱氧 酶 和 乙 醛 脱氧 酶 的 代谢 效率 。 酒 精进 入 体内 后 ， 首 先 由 乙 
醇 脱 氧 酶 催化 ， 代 谢 为 乙 醛 。 据 研究 ， 乙 醇 脱 氧 酶 基因 ADHFIB 上 醇 位 点 
(rs1229984) 存在 不 同 基 因 型 ，CC 型 的 个 体 对 乙醇 代谢 效率 最 低 ，TT 
型 状态 的 个 体 乙 醇 代 谢 能 力 最 高 。 但 即使 个 体 的 ADHIB 基 因 醇 位 点 为 


TI 型 ， 仍 不 足以 判定 是 否 能 “干杯 不 醇 "， 因 为 乙醇 代谢 后 得 到 乙 醛 ， 对 
乙 醛 的 代谢 能 力 才 是 决定 酒量 的 关键 。 据 研究 ， 编 码 专职 代谢 乙 醛 的 是 
乙 醛 脱氧 酶 2 (ALDH2) 基因 。ALDH2 基 因 醛 位 点 〈rs671) 也 存在 不 同 
的 基因 型 而 导致 代谢 乙 醛 的 能 力 不 同 。 该 醛 位 点 为 GG 型 的 个 体 代 谢 能 
力 最 强 ，GA 或 AA 型 的 个 体 乙 醋 代谢 能 力 弱 。 东 亚 人 群 中 以 GA 基因 型 
或 AA 基 因 型 更 为 常见 ， 所 以 亚洲 人 与 欧美 人 相 比 ， 更 容易 在 酒 后 大 量 
PUE. BRE. 


还 需 注意 的 是 ，ALDH2 基 因 醛 位 点 为 AA 型 的 个 体 发 生 饮 酒 相关 的 
结肠 癌 的 风险 要 比 其 他 人 高 约 2 倍 ， 发 生 饮 酒 相 关 的 食管 癌 的 风险 比 其 
他 人 高 4.13 倍 ， 还 更 容易 发 生 肝 硬化 ! 看 来 ，ALDH2 基 因 AA 型 的 个 体 
最 好 还 是 滴 酒 不 沾 为 妙 。 


如 今 ， 市 面 上 已 出 现 可 评估 酒精 代谢 能 力 的 基因 检测 套餐 。 换 个 角 
度 理 解 ， 酒 精 也 是 一 种 化 学 药品 ， 这 也 是 根据 基因 型 精准 “用 药 ” 的 最 可 
实践 的 案例 。 酒 精 基 因 检 测 主要 是 依据 上 述 理论 ， 收 集 受 检 者 的 唾液 或 
其 他 可 提取 DNA 的 样本 ， 通 过 评估 受 检 者 在 ADHI1B 基 因 的 醇 位 点 及 
ALDH2 基 因 的 醋 位 点 的 基因 型 情况 ， 综 合 评 估 受 检 者 的 酒精 代谢 能 力 是 
高 还 是 低 。 


酒精 代谢 能 力 较 弱 的 个 体面 临 的 饮酒 风险 要 比 其 他 人 大 得 多 ， 因 
此 ， 在 日 第 生活 中 ， 要 尽早 注意 酒精 可 能 引发 的 健康 风险 ， 规 避 不 利 因 
素 对 健康 的 影响 。 酒 精 代 谢 基因 检测 的 出 现 ， 能 带 来 一 种 全 新 的 健康 理 
念 ， 对 预防 和 延缓 疾病 的 发 生 ， 延 长 人 类 寿命 ， 提 高 生活 质量 都 有 着 十 
分 重要 的 作用 。 
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析 ， 指 出 喝酒 有 害 无 蔓 ， 也 引 及 了 和 群众 的 广泛 争议 ， 深 以 为 然 和 不 导 一 
顾 的 观点 似乎 都 有 相当 的 文 持 比例 ， 更 有 好 事 者 留言 “看 了 这 个 研究 ， 
吓 得 我 又 喝 了 一 杯 ”.……: 看 来 酒 的 存在 远 远 不 能 简单 地 用 生物 学 知识 来 
评价 ， 它 本 里 已 经 成 为 具备 社交 属性 的 文化 载体 。 但 无 论 如 何 ， 柄 酒 是 


不 对 的 ， 正 所 谓 “小 酌 怡 情 ， 贪 杯 伤 身 ”。 
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西藏 的 神秘 、 珠 峰 的 壮丽 ， 令 无 数 人 神往 ， 但 高 原 严 酷 的 环境 也 让 
人 却步 。 众 话说 “高 处 不 胜 寒 ”， 除 了 寒冷 ， 高 原 地 区 对 人 类 生存 更 为 严 
酷 的 挑战 是 低 氧 。 


低 海 拔 地 区 的 居民 初 到 青藏 高 原 时 ， 常 常会 出 现 头 痛 、 恶 心 、 食 欲 
WG. DAE. PIPES TA, BUT IST Se”, WEEE FEEL A 
首 。 多 数 人 在 经 过 一 段 时 间 的 充分 适应 后 ， 症 状 会 自然 减轻 或 消失 ， 但 
严重 者 仍 需 服用 药物 才能 绥 解 ， 更 严重 者 会 有 其 他 危险 后 果 ， 其 至 危及 
EAT 0 
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大 多 没有 这 些 症 状 ， 被 视 为 世界 上 最 适应 高 原 缺 氧 环境 的 人 群 。 


遗传 学 、 考 证 学 、 语 言 学 等 多 学 科 交 叉 的 大 量 研究 成 采 表 明 ， 汉 族 
和 藏族 有 着 共同 的 祖先 和 非常 接近 的 遗传 背景 ， 并 且 西 藏 多 处 地 区 的 史 
前 文化 与 同期 的 华夏 文化 之 间 存 在 密切 联系 。 既 然 如 此 ， 为 什么 藏族 人 
少 有 高 原 反 应 ? 秘密 就 潜藏 在 汉 藏 人 民 之 间 微 小 的 基因 差异 里 。 
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2010- 4E 


大 基因 创始 人 之 一 汪 建 登 上 珠 峰 ， 侈 登 过 程 中 发 现 藏族 人 更 能 适应 高 原 缺 
氧 环境 《拍摄 : SU) 


BURA ea Jit VIE ATEPAS1B5 A 


华 大 基因 、 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 及 华南 理工 大 学 等 研究 机 构 的 
科学 家 们 对 此 展开 研究 ， 比 较 了 世 居 青藏 高 原 的 藏族 人 、 住 在 低 海 拔 地 
区 的 汉族 人 以 及 丹麦 人 的 基因 序列 ， 发 现 有 一 系列 基因 在 藏族 人 的 高 原 
适应 中 发 挥 了 作用 ， 其 中 一 个 名 为 EPAS1 的 基因 尤其 关键 。 此 基因 是 低 
氧 诱导 通路 中 的 重要 基因 ， 在 人 体 应 对 低 氧 环境 的 细胞 调节 通路 中 起 核 
心 作用 。87% 以 上 的 藏族 人 携带 特殊 版 本 的 EPAS1 基 因 ， 而 汉族 人 此 版 
本 基因 的 携带 比率 仅 为 9%。 


进一步 的 研究 发 现 , “藏族 人 版 号 PAS1 基 因 与 血液 中 较 低 的 红细胞 
丰 度 有 关 ， 而 过 高 的 红细胞 丰 度 正 是 引起 血液 黏稠 、 高 原 反 应 的 重要 原 
因 ， 进 一 步 佐 证 了 该 基因 与 藏族 人 高 原 适 应 性 的 相关 性 ， 这 也 是 首次 找 
到 藏族 人 特有 的 高 原 适应 基因 。 该 研究 成 果 于 2010 年 7 月 发 表 于 著名 的 
《科学 》 杂 志 上 。 


那么 ， 局 原 人 是 怎样 获得 “藏族 人 版 ”的 EPAS1 基 因 的 呢 ? 经典 的 遗 
传 学 理论 认为 有 两 种 较 大 的 可 能 性 ， 一 是 其 祖先 人 群 中 本 里 就 存在 该 版 
本 ， 在 移居 局 原 后 经 历 强 力 的 自然 选择 而 扩散 开 来 ， 即 “本 里 束 有 ”; 二 
是 在 移居 高 原 后 产生 了 新 突变 ， 进 而 在 自然 选择 的 作用 力 下 扩散 到 整个 
人 群 ， 即 “突变 得 来 "。 但 奇怪 的 是 ， 通 过 分 析 发 现 ， 真 实 的 数据 情况 与 
上 述 两 种 理论 推定 的 特征 都 存在 差异 ， 难 以 用 这 两 种 假说 进行 解释 。 


“藏族 人 版 了 "EPAS1 基 因 的 神秘 来 源 


为 探寻 藏族 人 高 原 适应 基因 的 奥秘 ， 华 大 基因 的 科学 家 和 合作 伙伴 
们 在 之 前 研究 的 基础 上 做 了 进一步 研究 ， 经 过 不 懈 的 努力 ， 终 于 在 4 年 
后 找到 了 答 采 。 不 是 “本 身 就 有 ”， 也 不 是 “突变 得 来 "而 是 “别人 给 
的 ”! 令 人 展 慰 的 是 ， 给 藏族 人 祖先 这 段 基因 的 不 是 现存 的 人 类 ， 而 是 
早已 在 数 万 年 前 灭绝 的 、 现 代 人 的 “近亲 ? 丹 尼 索 拟人 。 


2010 年 ， 在 南西 伯 利 亚 阿 尔 泰山 中 的 丹 尼 索 瓦 洞 穴 中 发 现 了 丹 尼 索 
瓦 人 化 石 。 科 学 家 利用 挖掘 出 的 茶 根 指骨 中 的 雁 块 以 及 牙齿 提取 了 十 
DNA， 通 过 基因 测序 技术 获得 了 较 完 整 的 数据 。 将 丹 尼 雪 拟 人 基因 组 与 
世界 各 地 现代 人 的 基因 组 进行 比较 后 发 现 ， 丹 尼 索 拟人 虽然 已 经 灭绝 ， 
但 人 类 祖先 在 漫长 的 演化 历史 中 曾 与 丹 尼 索 拟人 有 过 基因 交流 。 而 且 在 
当今 亚洲 和 南美 洲 人 群 中 所 发 现 的 丹 尼 索 拟人 基因 睫 段 比率 要 高 于 欧洲 
人 群 ， 上 暗示 其 可 能 曾 广 泛 分 布 在 亚洲 大 陆 包 括 青 藏 高原 上 ， 很 可 能 已 经 
获得 了 高 原 适 应 的 能 


丹 尼 索 瓦 人 的 洞穴 


更 令 人 惊奇 的 是 ， 藏 族人 的 EPAS1 基 因 几 乎 与 丹 尼 索 瓦 人 的 相应 基 

因 完 全 吻合 ， 而 与 其 他 人 种 差异 巨大 。 据 此 可 以 推测 ， 中 国人 的 祖先 走 

青藏 高 原 时 ， 很 可 能 与 已 经 适应 高 原 的 丹 尼 索 拟人 发 生 了 基因 交流 ， 

他 们 中 有 一 部 分 人 走向 低 海 拔 地 带 ， 成 长 为 今天 汉族 人 的 祖先 ， 而 渐渐 

丢失 了 特有 的 EPAS1 基 因 ; 另 一 部 分 人 则 留 在 了 高 原 ， 由 于 拥有 特别 的 

FEPAS1 基 因而 适应 了 高 原 的 恶劣 环境 ， 并 逐渐 扩散 至 整个 青藏 高 原 ， 成 
为 今天 藏族 人 的 祖先 。 


而 EPAS1 基 因 的 故事 也 在 一 定 程度 上 说 明 人 类 迁徙 和 演化 过 程 中 对 
极端 环境 的 快速 适应 ， 很 可 能 得 益 于 跟 已 经 适应 了 这 些 环境 的 其 他 古人 
类 之 间 的 基因 交流 ， 这 种 基因 交流 可 能 通过 与 其 他 种 族 通 婚 而 获得 。 相 


X FEM T 20144E7 H AX 3 (BAD REE. 


RMA LOR d MAR EAE FEC AAS TI IR] BS BU IRIS, MERER 
们 用 各 种 手段 去 寻找 先祖 的 足迹 ， 也 不 断 用 新 的 眼光 审视 自己 。 化 石 是 
了 解 过 去 的 时 光 机 ， 化 石 中 古 DNA 的 研究 更 是 遗传 学 研究 的 标记 。 通 过 
古 DNA 的 测序 和 研究 来 探寻 先祖 的 踪迹 ， 犹 如 在 人 类 演化 地 图 上 确定 了 
若干 地 标 ， 引 导 我 们 不 断 描 圈 画 线 ， 逐 步 勾 勒 出 人 类 演化 的 轨迹 。 我 们 
既 从 数据 里 仰望 先祖 们 跋山涉水 的 艰辛 脚步 ， 也 从 历史 里 晃 望 人 类 未 来 
的 漫漫 征途 
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怀孕 三 年 半 ， 只 为 生 条 鱼 ? 


网 络 上 流传 一 则 笑话 ， 一 位 女士 因为 懒得 下 楼 拿 快递 ， 便 推 说 自己 
怀孕 行动 不 便 ， 让 快递 员 送 货 上 楼 。 谁 知 这 托 词 一 用 便 是 3 年 。 终 于 ， 
快递 员 妨 无 可 和 妨 :“ 你 这 孕 怀 了 3 年 ， 打 算 生 个 哪 旺 ?” 


确实 ， 除 了 神话 中 的 哪 旺 三 太子 ， 人 类 不 可 能 在 妈妈 肚子 里 等 上 3 
年 。 怀 胎 十 月 后 如 果 述 述 不 生 ， 胎 儿 会 有 室 奶 危险。 然而， 世界 之 大 无 
AAA, SORA AAR BF 


普通 孕期 的 动物 


一 定 程 度 上 ， 动 物 的 孕期 与 其 平均 寿命 相关 ， 帮 命 越 短 ， 孕 期 一 般 
也 会 越 短 。 因 为 这 种 动物 要 在 物种 演化 的 过 程 中 生存 下 来 ， 因 此 要 在 短 
暂 的 生命 期 内 缩短 孕期 ， 产 生 足 够 多 的 后 代 ; RZ PARK. KEE 
物 繁 衍 过 程 中 的 一 种 博 奔 。 


普通 老鼠 的 寿命 最 多 只 有 3 年 ， 孕 期 也 短 ， 一 般 只 有 21 天 ， 加 上 哺 
乳 期 ， 也 才 1 个 多 月 ， 相 当 于 每 隔 1 个 多 月 就 能 繁殖 一 帘 小 鼠 。 所 以 老鼠 
虽然 寿命 短 ， 繁 殖 能 力 却 很 强 。 我 们 常见 的 仓鼠 ， 孕 期 只 有 18 天 ， 养 仓 
鼠 的 朋友 可 能 会 吃惊 地 发 现 ， 人 仓鼠 竟 然 可 以 1 个 月 左右 生 两 帘 小 鼠 仔 。 
而 猎 和 狗 的 平均 寿命 是 10 多 年 ， 孕 期 也 相对 会 长 一 些 ， 大 概 是 60~70 


天 。 


孕期 短 的 动物 


全 球 人 口 平 均 预期 寿命 已 超过 70 岁 ， 而 人 类 的 平均 孕期 才 280 天 。 
跟 其 他 多 数 哺乳 动物 相 比 ， 人 类 的 怀孕 期 实在 太 短 了 。 就 连 平均 寿命 只 
有 25~30 岁 的 马 ， 孕 期 都 有 11 个 月 ， 比 人 类 还 多 一 个 月 。 可 以 说 ， 人 类 
的 婴儿 在 哺乳 动物 中 算是 “早产 儿 ” 了 。 


不 过 ， 牛 、 马 这 类 草食 动物 的 幼 患 都 是 一 出 生 便 会 跑 会 跳 ， 而 人 类 
风 儿 却 几乎 没有 行动 能 力 ， 只 能 竺 在 母亲 的 怀抱 里 。 与 那些 动物 相 比 ， 
人 类 胎儿 竺 在 母 腹 中 的 时 间 太 短 ， 各 方面 的 发 育 都 不 大 完善 。 如 果 人 类 
能 像 牛 、 马 一 样 ， 按 寿命 推算 ， 在 母亲 体内 符 上 三 年 两 载 才 出 生 ， 那 么 
一 生 下 来 可 能 很 快 融 能 走路 说 话 了 。 


BUPA A, ARSE AC aS, ASR ATT Axe eee 
产 ” 昵 ?其 实 ， 这 是 卓然 演化 的 结果 。 与 其 他 动物 相 比 ， 人 类 大 脑 更 为 
发 达 ， 为 了 容纳 如 此 发 达 的 大 脑 ， 颅 骨 也 演化 得 更 大 。 如 果 胎 儿 真 在 子 
名 中 竺 到 发 育 完善 才 出 来 ， 很 容易 因为 头 部 发 育 过 大 而 在 生产 时 被 卡 在 
产道 里 ， 最 终 难 产 室 姑 。 为 了 顺利 分 娩 ， 人 类 便 演化 出 了 这 种 “早产 ”的 
怀孕 方式 ， 让 胎儿 不 答 涉 骨 僵 合 便 离开 母体 。 即 便 如 此 ， 人 类 分 娩 也 比 
绝 大 多 数 哺乳 动物 困难 得 多 。 


幸运 的 是 ， 人 类 父母 对 婴儿 关怀 备至 ， 即 使 早产 ”的 婴儿 没有 行动 
能 力 ， 也 能 在 父母 的 照料 下 平安 成 长 。 


同人 类 一 样 ， 袋 鼠 也 属于 “早产 一族。 袋鼠 属于 比较 原始 的 哺乳 动 
物 ， 不 能 产生 真正 意义 上 的 胎盘 为 胎儿 提供 营养 ， 只 能 将 胎儿 早早 生 
出 。 平 均 寿 命 22 岁 的 袋 忌 ， 孕 期 只 有 40 天 。 成 年 袋鼠 体重 达 50~100 干 
克 ， 而 刚 出 生 的 小 袋鼠 体重 却 只 有 2 克 ， 个 头 只 有 一 颗 花 生 大 小 ， 模 样 


LER f FL TRASH ZEN, HEAT ATHY T LY. FE, SED 
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妈妈 有 个 特殊 的 结构 
全 方位 的 呵护 。 


侍 鼠 母亲 把 “早产 ”的 宝宝 装 在 育儿 袋 里 贴身 照料 《拍摄 : TUUM) 


孕期 长 的 动物 


人 类 和 袋鼠 急 着 来 到 世间 ， 然 而 有 许多 动物 却 不 着 急 。 


陆地 最 大 的 动物 大 象 ， 寿 命 将 近 百 岁 ， 孕 期 能 达到 22 个 月 ， 是 孕期 
最 长 的 哺乳 动物 。 小 象 在 母亲 体内 发 育 了 将 近 两 年 ， 一 出 生 便 有 上 百 
Fry HAAR L/D IN (ERE HE o 


NEHER, REISK Rp. IU 
AE Xs FA Pip RT Rs. ARTETA, Rae ATE, Shea BK 
Hj. REBAR, At AR SAE. KiE FEMRA, 
BEKAKAK, MAER E wP RECTE RERE P fe ANT] “= 
六 个 月 ”一 样 ， 是 名 副 其 实 的 动物 中 的 “ 哪 旺 三 太子 *。 一 般 的 鱼 都 是 直 
接 产 锋 ， 然 后 由 鱼 卵 钥 化 出 小 鱼 ;， 而 皱 鳃 次 是 卵 胎生 ， 产 卵 后 等 鱼 卵 在 
自己 体内 图 化 出 小 姿色 ， 再 将 宝宝 直接 生出 。 这 整个 过 程 都 是 在 皱 鳃 效 
母体 内 进行 的 ， 也 难怪 需要 这 么 长 的 时 间 了 。 


尤 金 袋鼠 小 贴 士 
中 文 名 尤 金 袋鼠 
| 拉丁 学 名 Macropus eugenii 
| 英文 名 称 Tammar Wallaby 
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袋鼠 科 、 大 袋鼠 属 


2011 年 ， 澳 大 利 亚 袋鼠 基因 组 学 研究 中 心 与 墨尔本 大 学 、 
贝勒 医学 等 多 家 研究 单位 对 澳大利亚 的 尤 金 袋鼠 进行 了 基因 ， 
组 学 测序 、 研 究 ， 并 将 其 研究 成 果 发 表 在 Genome Biology ， 
杂志 上 。 | 
| 经 测序 ， 拼 接 得 到 基因 组 大 小 为 2.9Gb 。 研 究 发 现 ， 主 要 作 ， 
基因 组 学 研究 进展 ”用 于 袋鼠 后 肢 形态 学 发 育 的 重要 基因 HOXD13, CHEE | 
| 达 为 袋鼠 的 跳跃 提供 了 重要 支持 。 袋 鼠 的 新 生 儿 免疫 系统 尚 ， 
未 发 育成 熟 ， 但 是 通过 喉 吸 富 含 免疫 因子 的 乳汁 来 增强 抵抗 ， 
力 。 袋 鼠 基因 组 中 有 14 个 导管 素 基因 ， 编 码 一 系列 强大 的 | 
抗菌 肽 ， 这 些 肽 在 乳腺 中 表达 并 分 泌 到 乳汁 中 。 此 外 ， 袋 鼠 ， 
的 嗅觉 非常 发 过， 在 基因 组 里 共 查找 到 1500 个 嗅觉 基因 。 | 
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Chlamydoselachus anguineus 


英文 名 称 
别称 


Frilled Shark 


HASSE. HEH 


物种 分 类 


基因 组 学 研究 进展 


参考 资料 


SAMMI, KSSH, PRAWN, KZE., Ries 


UP RAVES STAT. BEREZ (Callorhinchus ， 
milii) 早 在 2007 年 由 新 加 坡 和 美国 科学 家 进行 了 测序 研 ， 
究 ， 并 在 2014 年 再 次 进行 了 测序 研究 ， 研 究 结 果 发 表 在 ， 
《自然 》 杂 志 上 。 研 究 发 现 ， 姥 状 基 因 大 小 为 0.93Gb。 研 ， 
究 人 员 将 其 与 人 类 和 其 他 脊椎 动物 的 基因 组 进行 比较 ,发 ， 
现状 鱼 缺少 存在 于 所 有 硬 骨 背 椎 动物 中 的 一 个 基因 家 族 ， 
secretory calcium-binding phosphoprotein (SCPP), | 
这 一 基因 家 族 对 于 骨骼 形成 至 关 重要 。 当 斑马 鱼 等 硬 骨 鱼 ， 
中 这 些 基因 失 活 时 ， 发 现 不 会 发 生 钙 化 。 这 个 发 现 揭示 出 ， 
了 为 何 准 鱼 的 骨架 主要 是 由 软骨 构成 ， 并 为 了 解 诸如 骨 质 ， 
帝 松 症 等 骨 疾 病 提 供 了 参考 。 另 外 发 现 ， 瘤 鱼 的 免疫 系统 ， 
相 比 人 类 要 简单 得 多 ， 因 为 淮 鱼 似乎 没有 称 为 辅助 性 T 淋 ， 
巴 细胞 (T-helper lymphocyte ) 的 特殊 细胞 类 型 。 此 外 ，， 
Rian SSS AAS A Stay PARA, ， 
@ Ao Ree RAL BK BAB Bo EOE FC ERE ， 
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关爱 基因 引发 的 不 辛 


* 


每 篇 文章 
文章 的 详解 


By THER 


da 


“RK PAH’ A xn? 


PRICK HCA SE SE, Ae Pearls ILE ACH IHTEBHBTER AYR 
NABH kin, IRAE Sa RSE SIN, MIZE 


Ab 8X4, KARIERRE AACA AN RE, BEES 
i, ZAP. ALAA IR iA, TCE EA. HP 
体 原 因 ， 他 患 病 的 风险 也 比 一 般 人 大 。 所 幸 的 是 ， 明 一 丹 在 父 杀 担 任 低 
ede FAA RE SIRS RD, BAME TEESE Be. MABE 
起 ， 这 个 热爱 指挥 的 孩子 慢 慢 进入 了 公众 的 视野 。 


1998 年 5 月 16 日 ， 纪 录 片 《 丹 丹 的 世界 》 播 出 后 ， 他 便 被 称 作 “天 才 
指挥 家 ”。 如 今 ， 己 满 40 岁 的 丹 丹 渐渐 淡出 了 人 们 的 视野 ， 成 为 员 患 糖 
尿 病 的 父 杀 最 大 的 担忧 。 每 天 一 睁 眼 ， 这 位 已 经 78 岁 的 老人 就 在 
想 : REIZE. ERRERA? ” 


每 一 个 有 关 似 状况 的 家 庭 都 不 可 避免 地 有 这 样 的 担忧 。 这 些 孩 子 都 
受到 “ 唐 氏 综合 征 ” 二 的 困扰 ， 这 是 一 种 无 法 治 人 钝 的 先天 性 遗传 疾病 。 


Ft Ft Ae RM Ow 


StH RAIL 


186646, XEHEA BHO (John Langdon Down) 首先 报道 了 
这 一 病症 。 到 了 20 世 纪 中 期 ， 科 学 家 们 发 现 这 种 疾病 是 由 人 体 第 21 对 染 
色 体 多 了 一 条 导致 的 ， 因 此 将 其 称 为 “21- 三 体 综 合 征 ”。 这 也 是 人 类 首 
次 发 现 由 染色 体 缺 陷 造 成 的 疾病 。1965 年 ， 世 界 卫 生 组 织 以 首次 描述 者 


的 姓氏 将 其 正式 定名 为 “ 唐 氏 综合 征 ”(Down syndrome/Down's 
syndrome) 。 在 中 国 ， 人 们 称呼 这 些 患 有 唐 氏 综合 征 的 孩子 为 “ 唐 宝 
a 


人 类 共有 23 对 染色 体 ， 如 果 哪 一 对 染色 体 多 了 一 条 ， 胎 儿 大 多 难以 
正常 发 育 ， 轻 则 产生 缺陷 ， 重 则 直接 流产 。 尽 管 在 22 对 和 常 染 色 体 中 (第 
23 对 为 性 染色 体 ) ，21 号 染色 体 是 最 小 的 ， 但 依然 非常 重要 。 一 旦 其 发 
生 异 常 ， 昌 然 宝 宝 仍 然 有 被 分 娩出 来 的 机 会 ， 却 会 出 现 一 系列 出 生 缺 
Re, LF CH SL Ae PCT CORB, SAAR, RRD). E 


BEBE. A AIBA. AAIE RHIC AERTS In] il. 


AN 


不 光 是 人 类 ， 部 分 哺乳 动物 也 存在 类 似 的 情况 ， 如 唐 色 综合 征 老虎 《〈 左 为 正常 老 
席 ， 右 为 唐 氏 综合 征 老虎 ) 


生育 “ 唐 宝 宇 ” 的 风险 


无 论 哪个 国家 ， 唐 氏 综 合 征 的 发 病 率 均 为 /600~1/800。 我 国 每 年 有 
2.3 万 ~2.5 万 个 唐 宝 宝 出 生 ， 这 意味 着 平均 每 20 分 钟 就 有 1 个 唐 宝 宝来 到 
人 世 。 可 见 ， 这 种 疾病 离 我 们 并 不 遥远 。 


不 仅 如 此 ， 孕 育 唐 宝宝 的 风险 ， 还 会 随 着 孕 妈妈 年 龄 的 增长 而 升 
高 。 有 研究 显示 ， 母 杀 25 岁 时 ， 胎 儿 21- 三 体 的 发 生 率 仅 为 11600， 而 
45 岁 的 母亲 生出 唐 氏 儿 的 风险 高 达 Ll/46。 但 由 于 年 轻 孕 妇 在 怀孕 女性 中 
占据 很 高 的 比例 ， 因 此 大 多 数 唐 宝 宝 实际 上 是 35 岁 以 下 的 孕 妈 妈 生 育 
HJ. 


关注 唐 氏 综合 征 ， 做 好 预防 工作 ， 是 每 一 位 孕 妈妈 都 应 该 做 的 事 


对 一 个 家 性 来 说 ， 唐 宝宝 不 仅 会 市 来 精神 压力 ， 还 会 增加 经 济 成 
本 。 研 究 数 据 显 示 ， 我 国 所 有 新 发 唐 氏 综合 征 患者 的 疾病 经 济 负 担 已 达 
100 亿 元 ， 这 意味 着 每 一 个 患 儿 的 平均 费用 约 为 40 万 元 。 对 大 多 数 家 庭 
来 说 ， 这 无 疑 是 难以 承受 的 生命 之 重 。 


P^ Bil ji £x 3 


目前 ， 要 治疗 唐 氏 综合 征 ， 医 学 上 还 没有 更 好 的 技术 。 降 低 这 一 出 
生 缺 陷 的 唯一 手段 ， 就 是 在 孕期 进行 产 前 得 查 和 诊断 ， 通 过 对 胎儿 染色 
体 进行 遗传 学 分 析 ， 尺 可 能 早 地 发 现 和 干预 。 


Re, ERE, RoR akin BRB VES FERRI i 
TB SLE rp Y BEI Er. NIE UR Ae. AEAN 
Al, RARR OS mu EROR II. ASAAN, SEEMS Nis A 
些 人 认为 ， 筛 查 有 损伤 胎儿 的 风险 .……… 这 些 认 知 误区 的 存在 ， 极 大 地 降 
低 了 孕妇 接受 唐 氏 综合 征 得 查 的 主动 性 。 


FRSC FE RINA Hi ZZ (prenatal serological screening) AK HI Him 
Fete tHe BUR, FFA AERC AE BA PES. WAER, FRSC mA 
率 大 概 为 60%~80%， 这 意味 着 存在 20%~40% 左 右 的 漏诊 率 。 较 高 的 假 
昌 性 紊 会 带 来 不 必要 的 穿刺 风险 。 


好 消息 是 ， 近 几 年 “无 创 产 前 基因 检测 技术 ”(noninvasive prenatal 
test，NIPT)〉 兴 起 了 ， 只 要 采集 约 5 上 毫升 的 孕妇 外 周 血 . 王 ， 就 可 以 从 中 
提取 出 胎儿 的 游离 DNA， 然 后 采用 新 一 代 高 通 量 测 序 技术 进行 检测 ， 再 
结合 生物 信息 技术 分 析 ， 从 而 判断 胎儿 发 生 和 常见 染色 体 异 稼 三 的 风险 。 
这 种 方法 不 仅 较 以 前 的 方法 更 安全 ， 准 确 度 也 相对 更 高 〈 针 对 21- 三 
体 、18- 三 体 、13- 三 体 三 种 常见 染色 体 的 异常 整体 检 出 率 超 过 99%) 。 


目前 ， 世 界 各 国都 在 大 力 推 广 唐 氏 综合 征 得 查 ， 由 于 无 创 产 前 基因 
检测 的 普及 ， 全 球 唐 氏 综合 征 患 儿 的 数量 大 幅 减 少 。 在 冰岛 等 国家 唐 氏 
综合 征 已 经 彻底 消除 。 在 我 国 ， 政 府 高 度 重 视 民 生 健 康 ， 致 力 于 在 出 生 
缺陷 防 控 方 面 建设 完善 的 社会 保障 体系 。 以 华 大 基因 为 代表 的 多 家 机 构 
积极 啊 应 政府 号 召 ， 希望 通 过 全 球 领先 的 基因 检测 技术 ， 以 人 人 可 及 的 
民生 价格 ， 为 我 国 孕 妇 提 供 优质 、 实 囊 、 精 准 的 检 测 服务 。 


这 一 举措 受到 各 地 政府 的 大 力 文 持 。 目 前 ， 无 创 产 前 基因 检测 已 逐 
渐 补 深圳 、 旱 阳 、 长 沙 等 许多 城市 纳入 生育 保险 履 盖 范围 ， 检 测 价 格 也 
在 不 断 降低 。 随 着 技术 的 不 断 进步 和 公众 防 控 意 识 的 加 强 ， 相 信和 唐 氏 综 
合 征 将 成 为 我 国 最 早 攻克 的 出 生 缺 陷 之 一 。 


值得 注意 的 是 ， 无 创 产 前 基因 检测 技术 虽然 准确 度 高 ， 但 毕竟 只 是 
第 但 ， 其 结果 提示 的 风险 高 低 ， 不 能 作为 诊断 结果 (局 风险 结果 的 确诊 
再 要 依靠 羊水 穿刺 等 介入 性 诊断 技术 ) 。 同 时 ， 其 临床 应 用 也 存在 一 定 
的 局 限 性 ， 因 此 需要 严格 遵循 国家 卫生 健康 委员 会 2016 年 制定 的 《孕妇 
外 周 血 胎儿 游离 DNA 产 前 得 得 与 诊断 技术 规范 》， 在 检测 前 充分 告知 受 
检 者 此 技术 的 适用 范围 、 适 用 人 群 、 技 术 局 限 等 信息 。 


第 20 届 ISPD (International Society for Prenatal Diagnosis， 国 际 产 前 
诊断 与 治疗 学 会 ) 会 议 报 告 显 示 ， 随 着 技术 的 不 断 进步 ， 无 创 产 前 基因 
检测 技术 临床 应 用 已 经 从 常见 的 非 整 倍 体 (21- 三 体 ，18- 三 体 ，13- 三 
体 ) 扩展 至 几 种 微 缺 失 综 合 征 及 其 他 罕见 常 染色 体 非 整 倍 体 (但 也 需要 
更 多 临床 结果 评估 研究 ) ， 未 来 其 服务 范围 可 能 进一步 扩展 至 更 多 的 单 
基因 病 ， 满 足 人 们 对 基因 检测 的 更 多 期 竺 。 


导演 张 以 庆 在 《 丹 丹 的 世界 》 的 劳 白 中 说 ;“ 人 一 幸子 不 能 无 人 哟 
彩 。” 每 一 位 遭遇 不 六 的 唐 宝 宝 ， 都 需要 他 人 给 予 持久 的 亚 意 ， 需 要 来 
目 社 会 的 关爱 与 喝彩 ， 让 他 们 健康 快乐 地 成 长 。 同 时 ， 也 希望 每 位 准 妈 
妈 都 能 够 全 受到 更 便捷 、 更 安全 的 产 前 检测 服务 ， 避 人 免 不 泪 的 发 生 。 
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1。 所谓 “综合 征 ”(syndrome〉， 不 是 指 某 一 个 具体 的 “ 症 *， 而 是 一 系列 症候 的 集合 。 
2. ”外周 血 就 是 骨髓 释放 到 循环 系统 中 参与 循环 的 血液 。 


3. 常见 染色 体 异 常 包括 21- 三 体 的 唐 氏 综合 征 ，18- 三 体 的 爱德华 氏 综 合 征 ， 以 及 13- 三 
体 的 由 陶 氏 综合 征 。 


基因 上 无 人 完美 


思维 广阔 至 无 限 宇宙 ， 身 体 却 轿 于 小 小 的 轮椅 之 中 ， 为 世人 所 熟知 
的 杰出 物理 学 家 斯 带 芬 -霍金 提出 了 著名 的 奇 点 定理 (Singularity 
Theorem) 和 霍金 辐射 (Hawking radiation) ， 却 不 笠 被 渐 冻 症 
CAmyotrophic Lateral Sclerosis, ALS) 纠缠 一 生 ， 无 法 行动 和 言语 。 


对 绘画 充满 热情 ， 有 着 极 佳 创造 力 的 后 印象 主义 画家 几 : 高 ， 留 下 
影响 几 个 世纪 的 《麦田 上 的 群 黎 》《 辐 日 葵 》 等 不 朽 杰作 ， 却 深 受 急 
性 间歇 性 叶 啉 病 〈acute intermittent porphyria) 的 折磨 。 由 于 代谢 异常 及 
神经 系统 受 损 ， 他 的 生命 早早 结束 ， 留 下 了 难以 索 解 的 “星空 之 谜 ”。 


让 这 些 伟大 的 生命 折 恤 的 ， 可 能 只 是 一 个 小 小 的 DNA 复 制 错 误 。 


1680 万 的 遗传 /罕见 病 患者 


人 类 基因 组 拥有 高 度 的 稳定 性 ， 正 常情 况 下 ， 细 胞 中 有 着 诸多 的 机 
制 ， 为 的 是 确保 基因 能 够 精准 地 复制 。 


不 过 ， 正 如 再 精密 的 机 械 也 会 出 故障 ， 基 因 同 样 会 发 生 各 种 各 样 的 
变异 。 在 相当 一 部 分 情况 下 ， 变 寞 本 里 并 不 一 定 是 坏事 一 一 如 果 没 有 这 
些 意外 的 错误 ， 生 命 也 就 无 法 演化 ， 人 类 更 不 可 能 出 现在 地 球 上 。 况 


且 ， 大 部 分 变异 要 么 出 现在 非 编码 DNA 上 ， 要 么 对 基因 功能 没有 什么 影 
啊 ， 可 以 说 是 无 关 紧 要 的 。 


遗憾 的 是 ， 一 些 基 因 究 变 却 是 有 害 的 。 如 果 突 变 让 基因 编码 的 蛋白 
质 出 现 问题 ， 就 可 能 引发 一 连 串 的 连锁 反应 。 困 扰 霍 金 多 年 的 渐 冻 症 ， 
部 分 致 病原 因 正 是 SOD1 (superoxide dismutase 1， 超 氧化 物 歧 化 酶 1) 
基因 编码 的 蛋白 失 活 ， 导 致 SOD1 不 能 正常 清除 对 细胞 有 害 的 自由 基 ， 
让 神经 细胞 大 量 损伤 凋 亡 。 


浙 冻 症 和 急性 间 葡 性 叶 啉 病 只 是 由 基因 突变 引发 的 疾病 的 两 个 例 
子 。 突 变 可 在 基因 组 任何 位 置 太 生 ， 而 不 同 的 基因 突变 会 导致 多 种 疾 
病 。 由 于 致 病 突变 发 生 率 低 ， 每 种 疾病 的 患 病 人 群 通 常 很 少 ， 人 们 把 这 
些 疾病 称 作 “罕见 病 ”(rare disease) 。 据 统计 ， 已 经 确认 的 遗传 /罕见 病 
有 7000~8000 种 ， 但 能 找到 明确 致 病 基 因 的 仅 有 3000 多 种 。 单 看 发 病 比 
例 ， 这 些 疾 病 似乎 并 没有 那么 可 怕 。 对 于 某 些 疾病 ， 研 究 界 甚至 有 “ 患 
者 人 数 不 及 研究 者 人 数 ” 的 说 法 。 然 而 ， 因 为 疾病 种 数 太 多 ， 受 困 于 罕 
见 病 的 患者 总 人 数 依然 是 相当 庞大 的 。 


罕见 病 虽 然 少见 ， 但 大 多 有 个 好 听 的 名 字 。 比 如 : 成 骨 不 全 症 
Costeogenesis imperfecta, OD 因 患 者 骨 质 脆弱 ， 又 被 称 为 “次 娃娃 
病 ”; 和 白化 病 患 者 因 其 皮肤 及 眼中 缺乏 黑色 素 ， 使 其 有 皮肤 白 暂 、 明 
光 、 皮 肤 对 光线 高 度 敏感 等 症状 ， 又 被 称 为 月亮 的 孩子 "， 雷 特 综合 征 
因 患 者 多 为 女性 ， 且 有 语言 障碍 、 行 走 不 便 等 症状 ， 又 被 称 为 "美人鱼 
病 ”; Angelman 综 合 征 因 患 者 脸 上 常 有 笑容 、 缺 乏 语言 能 力 、 过 动 等 特 
点 ， 义 被 称 为 “天 使 综合 征 ” 或 “快乐 木偶 综合 征 ”..…………. 


由 于 地 区 与 种 群 存 在 送 异 ， 菏 一 种 疾病 的 发 病 率 也 有 着 较 大 差异 。 
考虑 到 不 同 国家 人 口 数量 不 同 ， 各 国 在 制定 罕见 病 的 认定 标准 时 ， 也 是 
基于 各 目的 国情 。 我 国人 口 基数 庞大 ， 因 此 将 患 病 率 在 五 十 万 分 之 一 以 
下 《 即 每 五 十 万 人 会 有 一 人 患 病 〉， 或 者 新 生 儿 发 病 率 在 万 分 之 一 以 下 
的 疾病 归 为 罕见 病 。 在 这 些 罕 见 病 中 ， 近 八成 都 是 遗传 性 疾病 。 大 约 一 
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症 发 作 缓慢 ， 但 病情 一 旦 显现 束 会 格外 惨烈 。 目 前 ， 中 国 现 有 的 罕见 病 
患者 总 数 已 达到 1680 万 ， 这 个 数字 已 经 通 近 北京 的 总 人 口 数 ， 远 远 超 过 
广州 或 天 津 的 人 口 数 。 


我 们 为 什么 会 得 遗传 /罕见 病 


没有 人 的 基因 是 完美 的 。 据 统计 ， 平 均 每 个 人 生来 都 有 大 约 7~10 组 
存在 缺陷 的 基因 ， 携 带 2.8 个 隐 性 遗传 病 的 致 病 基因 。 


相 比 显 性 的 罕见 病 遗 传 基 因 ， 隐 性 的 罕见 病 遗 传 基因 则 “潜伏 ”得 更 
深 。 哪 怕 夫 妻 双 方 表 面 看 来 都 非常 正常 ， 但 只 要 都 是 同一 种 罕见 病 基 因 
的 隐 性 携带 者 ， 生 下 的 孩子 就 可 能 众 患 重病 。 


一 个 著名 的 例子 是 地 中 海 贫血 症 〈thalassemia) ， 其 实 这 个 病 在 中 
国 南方 地 区 相当 常见 。 由 于 编码 血红 蛋白 的 基因 发 生 突 变 ， 这 种 疾病 的 
患者 的 重 白 结构 会 发 生 异 常 ， 进 而 影响 红细胞 给 其 他 组 织 输送 氧气 的 能 
力 。 病 情 严 重 的 患者 在 出 生 后 不 久 即 会 死亡 。 


效果 图 : 父母 携带 的 致 病 基因 可 能 遗传 给 子女 《绘图 : 郑 腾腾 ) 


如 宁 不 是 患者 而 是 携带 者 ， 情 况 又 会 如 何 呢 ? 在 携带 者 体内 ， 一 个 
等 位 基因 发 生 致 病 突变 ， 男 一 个 等 位 基因 是 正常 的 ， 那 么 红细胞 仍 能 维 
持 人 体 正常 工作 ， 只 有 过 到 蜗 海 拔 或 剧烈 运动 等 情况 才 会 发 病 。 如 果 父 
母 双方 都 是 这 样 的 携带 者 ， 子 女 成 为 地 中 海 贫 血 症 患者 的 概率 高 达 
L/4。 患 上 地 中 海 贫 血 症 的 儿童 ， 会 出 现 长 期 贫血 、 发 育 不 展 等 问题 ， 
严重 的 还 会 出 现 尖 颅 变 大 、 前 额 突出 、 骨 折 每 各 种 病变 ， 影 响 正常 生 
活 。 


为 什么 会 有 这 么 蜗 比 例 的 人 患 地 中 海 贫 血 昵 ?这 是 人 类 在 和 症 疾 长 
久 以 来 的 斗争 中 所 付出 的 代价 一 一 地 中 海 贫血 基因 携带 者 的 病态 红细胞 
在 受 准 原 虫 感染 后 会 很 快 死 亡 ， 导 致 谍 原虫 繁殖 能 力 受 到 影响 。 相 比 一 
役 人 ， 携 带 者 对 闪 疾 这 种 致命 热 囊 病 的 抗 性 更 强 ， 在 湿热 地 区 会 形成 一 
定 的 生存 优势 。 在 非洲 ， 目 然 选择 压力 则 使 镰刀 型 红细胞 贫血 症 在 人 和 群 
中 非常 普 壳 ， 也 是 因为 镰刀 型 红细胞 对 于 抵御 准 原 虫 的 侵蚀 更 具 优势 ， 
与 地 中 海 贫 血 成 因 殊 途 同 归 。 


所 以 ， 一 种 假说 是 ， 人 类 之 所 以 会 贿 患 各 种 各 样 的 罕见 病 ， 特 别 是 
相对 高 比例 的 遗传 病 ， 很 大 程度 上 是 由 于 要 对 抗 示 种 强烈 的 目 然 或 社会 
的 选择 压力 ， 虽 然 这 些 压 力 很 多 原因 不 明 ， 今 天 大 多 已 经 不 复 存 在 ， 但 
它们 造成 的 结果 却 作为 基因 印记 留存 至 今 。 


被 寄予 厚 望 的 基因 编辑 


罕见 病 给 人 类 带 来 如 此 巨大 的 痛 苗 ， 难 道 现代 医学 就 对 它们 束 手 无 
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罕见 病 又 被 称 作 “ 孤 儿 病 ”(orphan disease) ， 专 门 用 于 治疗 和 控制 


罕见 病 的 药物 也 被 称 作 “ 孤 儿 药 ”(orphan drug) 。 但 是 ， 一 种 罕见 病 的 
患者 人 数 少 ， 孤 儿 药 的 市 场 需求 不 大 ， 除 非 以 天 价 销 售 ， 否 则 很 难 收回 


成 本 。 对 此 ， 大 多 数 制药 公司 部 选择 绕道 而 行 。 患 者 面临 这 样 一 个 现 
TK: 既 缺 乏 对 症 的 药物 ， 也 得 不 到 有 针对 性 的 治疗 ;即使 有 相应 的 药 
物 ， 经 济 上 往往 也 人 负担 不 起 。 


如 何 才能 引起 公众 对 罕见 病 的 重视 ， 或 励 科 研 机 构 在 罕见 病 治 疗 上 
投入 精力 ， 推 动 罕 见 病 药 物 的 研制 和 开发 呢 ? 立法 或 许 是 最 直接 的 办 
s 


针对 罕见 病 药 物 的 研发 ， 西 方 一 些 国家 已 经 颁布 了 一 系列 法 案 。 早 
在 1977 年 ， 澳 大 利 亚 就 颁布 了 第 一 部 针对 孤儿 药 开 肥 的 政策 法案 《 军 见 
病 药物 纲要 》。 而 影响 最 大 的 ， 则 是 美国 在 1983 年 颁布 的 《孤儿 药 法 
和 案 》。 根 据 该 法 案 ， 对 孤儿 药 的 研发 能 够 得 到 联邦 政府 、 州 政府 的 认可 
和 或 励 。 在 该 法 案 的 刺 油 下 ， 制 药 公司 投入 了 大 量 研发 经 费 ， 人 迄今 已 有 
近 400 种 孤儿 药 面 市 ， 还 有 450 种 正在 开发 之 中 。 遗 憾 的 是 ， 在 这 些 隐 儿 
药 中 ， 能 治疗 占 罕 见 病 主 体 的 遗传 性 罕见 病 的 药 仍 然 非常 稀少 ， 仅 有 50 
多 种 。 大 多 数 药 物 的 所 对 之 症 ， 实 际 上 是 同一 类 疾病 。 尽 管 如 此 ，《 抓 
儿 药 法 案 》 已 经 极 大 地 推动 了 罕见 病 的 研究 和 治疗 。 


中 国 台湾 地 区 在 2000 年 也 出 台 了 《罕见 疾病 防治 及 药物 法 》， 对 军 
见 病 患者 使 用 的 药物 和 维持 生命 所 需 的 特殊 营养 品 实行 全 领 报 销 。 


2017 年 5 月 ， 中 国 国 家 食品 药品 监督 管理 总 局 (CFDA) 发 布 《 关 于 
鼓励 药品 医疗 器 械 创 新 加 快 新 药 医疗 器 械 上 市 审 评审 批 的 相关 政策 》 
《征求 意见 稿 ) ， 其 中 第 二 条 即 是 针对 罕见 病 与 扳 儿 药 的 : "—. XE 
罕见 病 治疗 药物 和 医疗 器 械 研 发 。 由 卫生 计生 部 门 公 布 罕 见 病 目录 ， 建 
立 罕见 病 患 者 注册 登记 制度 。 罕 见 病 治 疗 药物 和 医疗 器 械 申请 人 可 提出 
减免 临床 试验 申请 ， 加 快 罕见 病 用 药 医疗 器 械 审 评审 批 。 对 于 国外 已 批 
准 上 市 的 罕见 病 治疗 药物 和 医疗 器 械 ， 可 有 条 件 批准 上 市 ， 上 市 后 在 规 
定时 间 内 补 做 相关 研究 。” 以 此 政策 为 依据 ，2018 年 5 月 ， 国 家 卫生 健康 
委员 会 、 科 学 技术 部 、 工 业 和 信息 化 部 、 国 家 药品 监督 管理 局 、 国 家 中 
医药 管理 局 等 5 个 部 门 联合 发 布 了 《第 一 批 罕 见 病 目 录 》 Cfr CH 


录 》) ，《 目 录 》 中 收录 了 121 种 罕见 病 ， 为 治疗 这 些 疾病 的 孤儿 药 的 
引进 提供 了 官方 依据 。2018 年 9 月 ， 用 于 治疗 成 人 和 儿童 阵 发 性 睡眠 性 
血红 蛋白 尿 症 (paroxysmal nocturnal hemoglobinuria) 和 非典 型 溶血 性 
尿毒 症 综合 征 (atypical haemolytic uraemic syndrome, aHUS) 的 依 库 珠 
单 抗 〈soliris) 注射 液 进口 注册 申请 依照 《关于 豆 励 药品 医疗 器 械 创新 
加 快 新 药 医疗 器 械 上 市 审 评 审批 的 相关 政策 》 中 的 规定 ， 获 优先 审 评 程 
序 审 评 通过 ， 被 批准 上 市 。 预 计 我 国会 加 快 已 在 境外 上 市 的 新 孤儿 药 的 
进口 工作 ， 为 广大 罕见 病 患 者 的 临床 治疗 提供 更 多 选择 。 


理论 上 ， 要 想 彻 拆 治 全 罕见 病 ， 最 根源 的 方法 英 过 于 把 患者 突变 的 
BU FEA BCA IE HAE. (EEE OAR PRA Ee], EL 
规 医疗 手段 很 难 做 到 。 于 是 ， 人 们 对 基因 编辑 技术 寄予 了 厚望 。 


2017 年 ， 美 国 科 学 家 使 用 CRISPR-Cas9 技 术 理 论 ， 用 经 过 改造 的 病 
毒 携带 Cas9 基 因 进 入 渐 冻 症 小 鼠 的 神经 系统 ， 表 达 出 的 Cas9 蛋 白质 成 
功 “前 ” 掉 了 致 病 的 SOD1 基 因 ， 和 延缓 了 小 鼠 的 发 病 ， 从 而 延长 了 小 鼠 的 
寿命 。 这 为 未 来 某 些 遗传 性 罕见 病 的 治愈 带 来 了 希望 。 当 然 ， 这 只 是 科 
研 层面 上 的 成 功 。 

截至 目前 ， 对 罕见 病 的 治疗 仍然 以 药物 为 主 ， 难 以 深 达 基因 层面 ， 
不 少 药 物 只 是 针对 具体 症状 绥 解 疾病 带 来 的 痛 苗 。 也 就 是 说 ， 对 于 绝 大 
多 数 的 罕见 病 ， 人 类 仍然 是 束手无策 的 。 


基因 检测 正当 时 
那么 ， 在 基因 医疗 技术 取得 突破 性 进展 之 前 ， 只 能 任 由 罕见 病 肆 虐 
fu? 


HARI, EAM TKS Be LA HR AUN THAT ATI, (Ee VA 
今天 的 技术 ， 预 防 罕见 病 已 经 成 为 可 能 。 绝 大 多 数 罕见 病 和 遗传 基因 有 


天 。 因 此 ， 做 好 罕见 病 患 者 及 携带 者 的 基因 检测 ， 不 仅 能 确定 罕见 病 病 
因 ， 还 能 更 好 地 避免 罕见 病 遗 传 。 


上 文 已 经 提 到 ， 如 果 父 母 是 同 种 地 中 海 贫 血 基 因 的 携带 者 ， 孩 子 理 
论 上 患 病 的 概率 高 达 1/4。 考 虑 到 地 中 海 贫血 症 致 病 基因 在 中 国 广东 、 
广西 、 海 南 、 云 南 人 口中 携带 紊 高 达 11%~24%， 受 这 种 疾病 影响 的 人 
口 数量 不 可 小 舰 。 


携 市 者 平时 几乎 没有 症状 ， 在 多 数 情 况 下 不 知道 利己 携带 致 病 基 
因 。 因 此 ， 为 了 防止 人 们 在 不 知情 的 情况 下 生 下 一 个 患 病 宝 宝 ， 最 好 的 
方法 就 是 进行 基因 检测 ， 了 解 目 己 是 否 是 地 中 海 贫血 基因 的 携带 者 。 而 
且 ， 即 便 夫 妻 双方 都 是 地 中 海 贫血 基因 携带 者 ， 也 可 以 借助 相关 的 辅助 
手段 ， 生 出 一 个 健康 宝宝。 


在 一 些 遗 传 性 罕见 病 的 应 对 方略 上 ， 基 因 检 测 已 经 给 很 多 家 星 带 去 
了 福音 。 


有 一 种 被 称 为 鱼 鲜 病 的 罕见 病 ， 影 响 了 相当 一 部 分 人 群 。 患 者 皮肤 
上 通常 布 满 了 鲜 眉 ， 生 活 质量 受到 影响 。 更 不 幸 的 是 ， 鱼 鲜 病 有 很 强 的 
遗传 性 。 在 有 些 家 庭 中 ， 父 母 痢 患 有 严重 的 鱼鳞 病 ， 孩 子 也 不 能 和 幸免。 


作为 罕见 病 ， 鱼 鲜 病 的 研究 进展 非常 缓慢 。 转 机 出 现在 2008 年 ， 中 
国 科学 家 开始 对 鱼鳞 病 的 基因 进行 研究 。 经 过 6 年 的 努力 ，2014 年 ， 科 
学 家 已 经 可 以 诊断 出 所 有 鱼鳞 病 的 亚 型 。 随 着 对 鱼鳞 病 基 因 的 了 解 不 断 
深入 ， 我 们 已 经 可 以 为 鱼 鲜 病 患者 家 许 检 测 病因 ， 为 轻 度 、 中 度 患 者 提 
供 治 疗 ， 尽 可 能 帮助 重度 患者 生出 一 个 没有 鱼 鲜 病 的 孩子 。 这 也 需要 上 患 
者 和 家 属 掌握 一 定 的 遗传 学 知识 ， 避 免 致 病 的 基因 突变 雯 剧 性 地 代 代 相 
传 。 


改变 从 了 解 开 始 ， 了 解 从 基因 起 步 。 正 如 疫苗 和 抗 生 又 已 成 为 人 类 
对 抗 传染 病 的 有 力 武 器 ， 基 因 科技 会 让 更 多 人 摆脱 罕 见 病 的 困扰 。“ 黑 


夜 给 了 我 们 黑色 的 眼睛 ， 但 我 们 要 用 它 去 寻找 光明 ”， 未 来 不 再 有 罕见 
病 是 所 有 人 的 梦想 ， 尽 管 长 路 漫漫 ， 我 们 依然 走 得 坚定 。 
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艾滋 病 : 潜伏 的 红 竺 杀手 


1959 年 :刚果 :金沙 防 
1959 年 ， 刚 果 还 是 西欧 国家 的 殖民 地 。 它 日 后 的 首都 ， 这 个 中 部 非 
洲 最 大 的 城市 一 金沙 萨 ， 当 时 还 被 称 作 利 奥 波 德 维尔 。 


在 当地 ， 一 名 班 图 族 (Bantu) 男子 被 诊断 出 了 镰刀 型 红细胞 贫血 
JE Csickle cell anemia)〉， 一 种 遗传 因素 导致 的 血液 疾病 。 从 他 身上 抽取 
的 血样 ， 存 在 了 一 个 血清 库 中 。 


同年 ， 在 刚果 万 里 之 外 的 加 拿 大 ， 一 名 小 男孩 基 坦 .村 加 刚 满 6 岁 。 


1980 年 :美国 :洛杉矶 


10 月 ， 一 场 诡 异 事件 发 生 了 。 


在 加 州 洛杉矶 的 一 所 医院 里 ， 大 夫 们 正在 忙碌 。 他 们 接待 了 几 位 前 
来 就 诊 的 病 患 。 事 后 证 明 ， 这 些 患 者 非 比 寻常 。 


曾经 ， 这 些 患 者 十 分 健康 ， 有 些 还 孔 武 健壮 。 如 今 ， 他 们 却 出 现 了 
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医生 们 用 上 了 当时 最 先进 的 医疗 手段 ， 和 希望 能 挽救 这 几 条 濒 死 的 生 
命 。 然 而 回 天 无 力 ， 一 名 33 岁 的 患者 在 发 病 仅仅 4 个 月 后 ， 就 在 痛 舌 之 
中 与 世界 告别 。 


几乎 在 同一 时 间 ， 在 当地 的 西 达 赛 奈 医学 中 心 CCedars-Sinai 
Medical Center) ， 一 名 20 多 岁 的 华裔 见习 医生 也 接触 到 了 这 样 的 怪 病案 
例 。 他 叫 大 卫 : 何 ， 中 文 名 是 何 大 一 。 


1981 年 :美国 :亚特兰大 


在 党 杉 矶 医院 ， 这 种 可 怕 的 疾病 的 成 因 仍然 扑朔迷离 。 医 学 界 开始 
了 正本 清 源 的 事后 调查 。 


6 月 ， 亚 特 兰 大 的 美国 疾病 控制 中 心率 先 表态 。 在 《发 病 率 与 死亡 
率 周刊 》 (Morbidity and Mortality Weekly Report) 上 ， 它 发 表 了 关于 这 
些 怪 病 的 报告 。 这 种 怪 病 有 了 历史 上 第 一 次 正式 记载 。 


1982 年 ， 这 种 疾病 有 了 名 字 : 获得 性 免疫 缺陷 综合 征 〈acquired 
immunodeficiency syndrome) 。 根 据 其 英文 简称 AIDS， 人 们 将 它 称 
作 * 艾 滋 病 ?。 几 年 后 ， 国 际 病毒 分 类 委员 会 正式 确认 了 导致 艾 泌 病 的 元 
凶 ， 一 种 被 命名 为 "人 类 免疫 缺陷 病毒 ”(human immunodeficiency 
virus) 的 病毒 ， 简 称 HIV 。 


科学 家 逐渐 发 现 ，HIV 感 染 人 体 后 ， 会 在 人 体内 高 速 复 制 ， 破 坏 文 
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效果 图 : 血液 中 的 HIV 
〈 圆 饼 状 物体 为 红细胞 ， 表 面 多 刺 的 球形 物体 为 HIV) 


1984F MERK- LAL vi 


基 坦 . 杜 加 死 了 。 在 有 些 人 看 来 ， 他 总 算 死 了 。 


杜 加 的 死因 ， 是 艾滋 病 引 发 的 月 功 能 娶 竭 。 在 大 众 眼 中 ， 正 是 这 位 
万 恶 的 “ 零 号 患者 ”， 将 可 怕 的 艾滋 病 从 非洲 带 到 了 北美 。 


和 死 前 4 年 ， 医 生 警 告 杜 加 : 他 染 的 怪 病 会 通过 性 接触 传播 。 然而， 
这 名 加 拿 大 空乘 人 员 玉 树 临 风 ， 潇 酒 个 做 。 据 杜 加 自己 估计 ， 他 每 年 都 


会 有 100 多 名 性 伴侣 ， 一 生 的 性 伴侣 总 数 超过 2500 名 。 整 个 北美 都 过 布 
了 他 寻 欢 的 足迹 。 


医生 不 断 劝 诚 ， 他 却 充 耳 不 闻 ， 继 续 寻 欢 作 乐 ， 直 至 死去 。 


1996 年 :美国 :纽约 


美国 《时 代 周 刊 》“ 年 度 风云 人 物 ” 揭 晓 了 ， 得 燃 的 是 何 大 一 。 


作为 著名 的 “鸡尾酒 疗法 ”(cocktail therapy) 的 发 明 者 ， 这 一 殊荣 
他 当之无愧 。 迄 今 ， 这 一 疗法 是 控制 芯 滋 病 最 有 效 的 方法 之 一 。 


这 一 疗法 的 发 明基 于 一 种 观察 在 传播 和 繁殖 过 程 中 ， 艾 滋 病 病毒 
变异 非常 迅速 ,一旦 病毒 产生 耐 药 性 ， 药 物 便 失去 所 有 效力 。 何 博士 想 
出 了 “以 三 敌 一 ”的 新 招 。 联 合 使 用 三 种 或 以 上 的 抗 病毒 药物 ， 通 过 施加 
不 同 的 选择 压力 ， 共 同治 疗 艾滋 病 。 病 毒 纵然 机 变 百 出 ， 也 很 难 拆 解 排 
山 倒 海 叉 扑朔迷离 的 攻势 。 


病毒 的 复制 被 抑制 位 了 。 这 个 发 现 受 动 了 整个 医学 界 。 


何 博士 将 这 一 疗法 和 相关 成 果 专 利 以 专利 费 每 年 1 美元 的 价格 转让 
给 了 了 中国， 这 一 无 私 的 决定 使 得 中 国 患 者 受益 至 今 。 


1998 年 :美国 :纽约 
那 份 几 十 年 前 在 刚果 留 下 的 血样 有 了 化 验 结果 。 研 究 小 组 惊讶 地 发 


Ji. 早 在 1959 年 ， 那 名 班 图 族 男 子 已 是 HIV 携 带 者 。 也 许 ， 在 20 世 纪 30 
年 代 甚 至 更 早 的 时 候 ，HIV 感 染 就 已 经 发 生 。 


HIVI E ATH EMAER, AZ EMR ERI? 学 界 有 各 
种 各 样 的 说 法 。 


有 人 认为 ， 某 些 非 洲 拓 民 洛 了 猴 血 ， 从 而 感染 了 病毒 一 一 除了 吃 烟 
甄 绿 猴 外 ， 把 猴 血 注入 体内 ， 刺 激 性 欲 ， 也 是 当地 原 住民 历来 的 忠实 信 


条 。 


叉 有 传闻 说 ， 非 洲 从 林 中 发 生 过 不 伦 ， 继 而 将 病毒 引入 。 同 时 ， 妆 
地 那些 从 事 野 生动 物 交 易 的 人 ， 不 时 会 被 吸血 帮 蝇 叮咬 ， 染 上 一 些 猩 独 
号 上 的 病毒 也 在 所 难免 。 


然而 ， 全 球 化 的 推进 将 这 种 疾病 的 辐射 范围 迅速 扩大 了 。 通 过 全 球 
人 口 流动 性 最 大 的 美国 ， 艾 滋 病 迅速 暴发 、 营 延 ， 其 触角 伸 向 了 全 球 几 
乎 每 一 个 角落 。 


2008 年 . 诡 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 授 予 HIV 发 现 者 


2008 年 度 的 话 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 授予 了 人 乳头 状 瘤 病 毒 (HPV) 
FY Ac HAL a aL REFER BRR, UR SORTA RE HIV) 的 发 现 者 索 瓦 
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巴尔 - 西 诺 西 和 蒙 塔 尼 均 就 职 于 位 于 法 国 的 巴 斯 德 研究 所 。1981 
年 ， 在 新 型 免疫 缺陷 疾病 蔓延 全 球 之 际 ， 他 们 投身 于 寻找 疾病 元 凶 的 队 
伍 当 中 。 通 过 观察 处 于 AIDS 早 期 阶段 的 患者 ， 他 们 发 现 患 者 的 淋巴 结 
明显 增 大 。1983 年 1 月 ， 他 们 通过 体外 培养 一 位 早期 的 艾滋 病 患者 的 颈 
部 淋巴 结 病理 组 织 ， 发 现 了 逆转 录 酶 的 活性 ， 后 续 在 电子 显微镜 下 观察 
到 了 新 的 人 类 逆转 录 病 毒 颗 粒 ， 并 将 其 命名 为 “淋巴 腺 病 相关 病 
BE" (LAV) ， 这 即 是 后 来 被 证 实 导致 AIDS 的 病毒 。 
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但 是 这 个 头衔 的 归属 却 在 学 术 界 争论 了 几 十 年 。 头 衔 的 另 一 个 争夺 者 是 
美国 国家 肿瘤 研究 所 科学 家 罗伯特 : 盖 洛 。 盖 洛 是 人 类 逆转 录 病 毒 研究 
的 先驱 ， 他 是 世界 上 第 一 个 建立 了 体外 培养 人 T 细 胞 方法 的 科学 家 ， 该 
MENEER SE] ACL ELE f km. 19844F, snis RA PAS 
人 类 服务 部 宣布 ， 他 们 发 现 艾滋 病 病 毒 是 一 种 新 型 人 类 嗜 T 细 胞 病毒 
(human T-cell lymphotropic virus, HTLV) ， 并 将 其 称 为 HILV-II。 他 
们 把 论文 发 表 在 1984 年 5 月 的 《科学 》 杂 志 上 ， 还 同时 宣布 开发 出 了 检 
测 芯 滋 病 病毒 的 方法 并 申请 专利 。1985 年 5 月 ， 美 国 专利 局 授予 该 专 
利 。 


蒙 塔 尼 在 研究 善 洛 的 基因 组 序列 资料 时 发 现 盖 洛 的 成 果 竟 与 自己 研 
究 的 LAV 存 在 极 大 的 相似 性 ， 于 是 发 表 声 明 指责 盖 洛 旭 宕 他 们 的 研究 成 
果 。 关 于 艾滋 病 病原 优先 权 以 及 诊断 技术 的 专利 权 的 争论 在 大 西洋 两 岸 
不 断 升 级 ， 并 演变 成 一 场 国际 官 司 。 双 方 各 执 一 词 ， 法 庭 一 时 难以 做 出 
判决 。 鉴 于 存在 争论 ，1986 年 ， 世 界 卫 生 组 织 发 布 公报 ， 国 际 病毒 分 类 
委员 会 会 议决 定 ， 将 这 种 病毒 改称 为 人 类 免疫 缺陷 病毒 ， 简 称 HIV。 艾 
滋 病 血清 检测 的 专利 权 归 法 美 两 国共 享 。 


2016 年 :美国 :图 森 


这 一 年 ， 美 国 亚 利 桑 那 大 学 的 研究 人 员 在 《 目 然 》 杂 志 上 发 文 ， 
蔡 “ 零 号 患者 ” 基 坦 . 杜 加 平反 了 。 


此 时 ， 杜 加 已 经 过 世 32 年 了 。 在 最 后 的 岁月 里 ， 因 为 私生活 混乱 ， 
他 造成 了 大 范围 的 感染 ， 一 直 广 受 指 黄 ， 他 的 生平 故事 还 被 拍 成 了 电 
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病 的 “ 零 号 患者 ”。 刚 果 男 子 比 他 更 早 感染 HIV 目 不 必 说 ， 他 甚至 不 是 第 
一 个 把 HIV 带 到 美洲 的 人 。 


在 2016 年 发 表 的 这 一 研究 成 果 中 ， 研 究 人 员 利 用 基因 手段 检测 了 杜 
加 的 血样 ， 并 与 其 他 几 个 样本 进行 了 比较 分 析 。 他 们 发 现 北美 最 早 的 艾 
滋 病 患者 应 该 男 有 其 人 一 一 一 位 20 世 纪 70 年 代 的 纽约 人 。 


多 情 的 杜 加 蔡 真 正 的 “ 零 写 患者 * 背 了 锅 ， 而 这 一 背 束 是 30 多 年 。 


2018: 志 界 : 可 控 的 慢性 病 
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会 充满 恐惧 ， 避 之 不 及 。 


然而 ， 数 据 不 会 又 人 。 虽 然 和 人 类 纠缠 了 几 十 年 ， 感 染 了 约 7800 万 
人 ， 竺 走 了 超过 3500 万 人 的 生命 ， 但 在 全 人 类 的 共同 努力 下 ， 艾 汶 病 
的 “战绩 ?开始 一 路 下 请 。 


HIV 感 染 人 数 在 2005 年 达到 了 峰值 ， 但 因 病 而 死 的 人 数 已 经 下 降 了 
459%。2015 年 ， 近 1600 万 名 感染 者 得 到 了 有 效 的 治疗 三， 这 一 数据 比 起 
5 年 前 已 经 翻 了 一 倍 。 


存活 30 年 以 上 、 人 至 今 仍 在 世 的 感染 者 也 不 乏 其 人 : 天国 的 传奇 跳水 
运动 员 一 一 “空中 英雄 ” 洛 加 尼斯 三 ， 南 非 国家 大 法 官 埃 德 温 : 卡 梅 伦 = 
, NBA (美国 男子 职业 篮球 联赛 ) 历史 上 最 有 具 观 色 性 的 球员 之 一 
一 一 “魔术 师 ” 约 翰 还 三 .……… 


这 一 切 ， 部 是 因为 艾滋 病 的 治疗 方法 和 预防 手段 取得 了 长 足 的 进 
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只 要 及 时 得 到 有 效 治 疗 ， 并 保持 民 好 的 心态 和 生活 方式 ， 患 者 都 能 
做 到 带 毒 生存 ， 甚 至 可 以 长 期 不 发 病 ， 生 活 质量 也 能 逐渐 提高 。 艾 滋 病 
也 就 和 一 般 慢 性 病 相 去 无 几 。 


更 令 人 欣慰 的 是 ， 历 史上 还 出 现 了 第 一 例 治 人 鳃 的 病例 。 里 在 柏林 的 
re a A BA ee TNA ISI A. SRP ETT IL 
他 的 艾 洲 病 病 情 得 到 了 控制 。 然 而 天 有 不 测 风云 ， 他 又 不 笠 患 上 了 白 血 
JÄ o 


医生 想 出 了 两 全 的 办 法 : 给 他 移植 一 位 CCR5 基 因 突 变 者 的 骨髓 干 
细胞 。 有 极 少 数 的 白人 天 生 携 带 CCR5 突 变 基因 ， 他 们 的 T 细 胞 表面 缺乏 
接受 HIV 的 受 体 ， 能 将 HIV 进 入 免疫 细胞 的 通路 堵 死 ， 所 以 这 类 患者 天 
生 不 会 感染 艾滋 病 。 依 徘 干 细胞 移植 ， 便 有 望 治 钝 他 的 白血病 ; 依 徘 干 
细胞 中 的 CCR5 突 变 基 因 ， 可 让 艾滋 病 在 他 体内 绝迹 。 事 后 证 明 ， 这 个 
几乎 寞 想 天 开 的 思路 是 合理 的 。 两 次 手术 后 ， 带 惕 西 神奇 地 康复 了 。 而 
同样 的 疗法 后 来 昌 义 多 次 被 尝试 ， 但 奇迹 也 仪 此 孤 例 而 已 。 


纵使 没有 送 砚 西 的 运气 ， 也 不 必 垂 头 丧 气 ， 不 断 进 步 的 科技 总 会 融 
来 新 的 疫苗 、 药 物 和 疗法 ， 带 来 新 的 痊 合 希望 。 要 相信 ， 黑 夜 无 论 怎样 
BK, HEARR. 


尾声 


艾 汶 病 在 中 国 最 主要 的 传播 方式 曾经 是 吸毒 人 员 静 脉 注射 。 然 而 ， 
时 代 的 变化 让 中 国 变 得 和 世界 其 他 地 方 一 样 一 一 性 传播 成 为 艾滋 病 最 主 
要 的 传播 方式 。 


从 2011 年 开始 ， 中 国 青少年 艾滋 病 新 增 感 染病 例 以 每 年 超过 30% 的 


速度 增长 。 在 15~24 岁 的 群体 中 ， 通 过 性 传播 方式 感染 艾滋 病 的 患者 占 
到 96%， 而 男性 同性 传播 者 则 占 到 57%。 


因此 ， 防 治 艾滋 病 ， 就 得 从 这 里 入 手 。 


世界 卫生 组 织 提 出 了 防止 包括 艾滋 病 在 内 的 性 传播 疾病 的 “ABC 准 
则 ”: A 是 节制 性 欲 〈abstinence) ，B 是 忠诚 Cbe faithful) ，C 是 记得 戴 
安全 套 (condom) 。 先 靠 理 智 管控 ， 再 靠 道 德 约束 ， 最 后 采用 物理 隔 
绝 。 如 此 层 层 设防 ， 让 人 闻风丧胆 的 HIV 也 束 难 以 钻 空子 了 。 


不 必 * 谈 艾 色 变 ”， 亦 不 可 掉以轻心 。 人 生 于 世 ， 对 他 人 负责 ， 便 是 
XT EL GA Pie 
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来 越 多 的 人 佩戴 ， 用 来 表示 他 们 对 艾滋 病 患 者 的 关心 和 文 持 。 

2. 这 种 治疗 方法 为 抗 逆 转录 病毒 疗法 (highly active antiretroviral therapy; HAART) ， 
是 目前 已 经 被 证 实 的 治疗 艾滋 病 的 有 效 途 征 。1987 年 ， 第 一 种 抗 逆 转录 病毒 药物 一 一 立 
妥 威 问世 。 今 天 ， 已 有 几 十 种 抗 HIV 的 药物 获得 了 美国 食品 药品 监督 管理 局 许可 。 中 国 现 

有 10 种 左右 的 药物 可 以 供 患 者 根据 自 喘 的 情况 进行 选择 。 


3. 洛 加 尼斯 于 1987 年 被 查 出 艾 洲 病 ， 在 坚持 治疗 了 30 年 后 ， 如 今年 届 六 旬 的 他 依旧 健 


康 地 活着 。 
4. 埃 德 温 : 卡 梅 伦 ， 南 非 前 人 权 律 师 ， 畅 销 书 作家 ， 向 社会 大 众 公 开 了 HIV 阳 性 反应 者 
的 身份 。 
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现任 洛杉矶 湖人 队 运 营 总 裁 。 
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现场 。 请 问 ， 接 下 来 的 剧情 古 ? 


选项 1: 本 人 纯 和 爷们 儿 ， 区 区 狗 咬 算 什 么 ， 简 单 包扎 一 下 就 好 。 请 
IRA. 


选项 2， 留 得 青山 在 ， 不 怕 没 对 象 …... 万 一 这 狗 有 狂犬 病 怎 么 办 ? 
还 是 抓紧 时 间 打 狂犬 疫苗 吧 。 请 转 至 B。 


选项 3: 听 说 有 种 方法 叫 十 日 观察 法 (ten-day observation) ， 如 果 
那 狗 在 十 天 内 没 表现 出 狂犬 病症 状 ， 说 明 它 没 病 。 要 不 我 等 等 ， 再 观察 
观察 那 只 狗 ? 请 转 至 C。 


选项 4: 以 牙 还 牙 ， 被 狗 哎 了 当然 要 哎 回 去 ! ABO AH, EM, 
来 一 个 狗肉 火锅 ! B SED. 


A. 筑 得 目 己 刀枪 不 入 ? 


你 可 能 无 论 生理 还 是 心理 部 非常 强大 ， 但 是 请 问 你 知道 狂犬 病 一 旦 


发 病 ， 几 乎 必死 无 疑 吗 ? 


如 果 你 是 在 新 西 兰 、 冰 岛 、 瑞 士 、 芬 兰 等 国家 被 狗 咬 ， 狂 犬 疫苗 不 
打 也 去 。 因 为 这 些 国家 的 防疫 工作 做 得 很 好 ， 狂 犬 病 基本 上 已 经 绝迹 ， 
有 些 国家 《比如 冰岛 ) 甚至 有 史 以 来 就 设 出 现 过 狂犬 病 。 


不 幸 的 是 ， 绝 大 多 数 国 家 都 属于 狂犬 病 疫 区 。 如 果 被 携带 狂犬 病毒 
的 狗 咬 伤 ， 病 毒 会 在 咬 伤 部 位 的 周 玮 大量 索 殖 ， 然 后 通过 运动 神经 元 侵 
入 外 周 神 经 系统 ， 沿 神经 细胞 轴 突 接力 传递 ， 辐 中 枢 神经 系统 移行 。 病 
毒 在 沿 轴 突 移行 期 间 不 发 生 增 殖 ， 到 达 背 根 神经 节 后 ， 便 开始 大 量 索 
殖 ， 然 后 侵入 浓 髓 和 整个 中 枢 神 经 系统 。 这 时 ， 病 人 就 开始 表现 出 狂犬 
病症 状 了 。 


笠 运 的 是 ， 狂 犬 病毒 谎 进 大 脑 需要 一 定 的 时 间 ， 一 定 要 抓紧 病毒 进 
入 神经 前 的 这 段 时 间 及 时 注射 疫苗 。 假 如 你 不 幸 感 染 了 狂犬 病毒 ， 在 病 
毒 潜伏 期 (一般 是 1~3 个 月 ， 但 也 可 能 会 少 于 1 周 或 者 多 于 1 年 ) ， 你 也 
会 吃 得 好 睡 得 香 ， 没 啥 病症 ， 但 是 千 万 不 要 以 为 病毒 已 经 和 "身体 消灭 
I. 
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周身 不 适 等 症状 ， 再 过 2~4 天 ， 你 就 会 进入 兴奋 期 ， 开 始 神志 不 清 ， 极 
度 玖 水 怕 风 ， 呼 吸 、 大 咽 困难 ， 最 终 死 于 咽 肌 痉 挛 造 成 的 室 晨 或 者 呼吸 
循环 隧 竭 。 从 发 病 到 死亡 ， 一 般 不 超过 6 天 ， 要 是 你 体质 特别 好 ， 也 许 
能 拖 上 十 来 天 ， 但 最 终 还 是 难 逃 一 死 。 


所 以 ， 被 狗 哎 伤 后 ， 应 该 马上 去 最 近 的 医院 打 狂 犬 疫苗 ， 干 万 不 要 
等 潜伏 期 过 了 或 出 现 病 症 才 打 ， 到 了 那 时 已 经 无 药 可 救 、 回 天 乏术 了 。 
毕竟 狂犬 病 是 迄今 为 止 致 死 率 最 高 的 疾病 ， 除 去 极 个 别 的 治愈 病例 ， 感 
染 狂犬 病毒 后 一 旦 出 现 临 床 症 状 ， 死 亡 率 几乎 为 100%， 蜗 过 这 些 年 骇 
人 听闻 的 埃 博 拉 出 血 热 (Ebola hemorrhagic fever) (致死 率 最 高 达到 
9096) . 
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物 咬 伤 后 ， 为 了 保命 ， 还 是 尽早 打 疫 再 吧 。 


那 到 底 有 没有 感染 狂犬 病毒 的 患者 死 里 逃生 呢 ? 有 。 美 国 密尔沃基 
IH (Milwaukee) 的 一 位 女 中 学 生 被 携带 狂犬 病毒 的 蝙蝠 咬 伤 ， 当 时 她 
并 没有 注射 疫苗 ， 一 个 月 后 ， 她 开始 发 病 。 此 时 狂犬 病 潜 伏 期 已 过 ， 病 
毒 已 经 侵入 她 的 神经 ， 即 使 打 疫 苗 也 无 法 补救 。 医 生 当 机 立 断 ， 用 了 一 


种 类 似 小 说 《 哈 利 : 波 特 》 中 的 “大 脑 封闭 术 ” 的 疗法 ， 用 药物 抑制 她 的 
大 脑 功 能 ， 使 病毒 无 法 影响 她 的 大 脑 ， 等 她 体内 的 免疫 系统 把 病毒 消灭 
干净 ， 再 恢复 她 的 大 脑 功能 。 这 种 治疗 狂犬 病 的 方法 后 来 被 称 为 密 尔 沃 
基 疗 法 (Milwaukee protocol) ， 成 为 狂犬 病 患者 的 救命 稻草 。 

携带 者 (潜伏 期 6~…10 天 ) 狂犬 病 的 一 般 感染 路 径 


TEA: 被 动物 攻击 可 能 感染 狂犬 病 ， 导 致死 亡 〈 绘 图 : 李靖 ) 

但 是 ， 这 根 救命 稻草 的 实用 性 并 不 强 。 首 先 ， 用 药物 抑制 大 脑 功能 
时 ， 很 容易 对 患者 大 脑 造成 永久 性 的 损伤 ， 其 次 ， 首 例 痊 您 患者 感染 的 
古 蝙 蝠 向上 毒性 较 弱 的 狂犬 病毒 变 体 ， 所 以 尽管 她 友 病 后 才 治 疗 ， 仍 能 


保全 性 命 ， 如 果 是 狗 身 上 毒性 更 强 的 狂 厂 病毒， 密尔沃基 疗法 就 难以 奏 
效 了 。 


个 过 近年 琳 ， 基 于 这 种 疗法 的 改 恨 县 本 也 个 断 在 多 家 机构 答 斌 ， 而 
新 型 的 抗 狂犬 病毒 的 方案 也 在 积极 研发 ， 这 些 都 给 狂犬 病 的 治疗 带 来 了 
新 的 希望 。 
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ASE, We S EMER! 被 狗 咬 伤 后 一 定 要 打 疫 再 ! 


狂犬 疫苗 分 两 种 : 一 种 是 人 用 疫苗 ， 在 你 被 动物 咬 伤 之 后 打 的 ; 男 
一 种 是 兽 用 疫苗 ， 预 防 动物 被 患 病 动物 哎 伤 而 感染 狂犬 病 。 


既然 宠物 狗 都 是 定期 防疫 的 ， 那 被 宠物 狗 抓 伤 哎 伤 后 ， 还 要 不 要 打 
FEA BE? 要 的 。 凡 事 无 绝对 ， 定 期 防疫 的 狗 也 不 能 保证 百分之百 是 安 
全 的 。 咬 人 的 狗 即 使 当时 看 着 正常 ， 也 可 能 已 经 感染 狂犬 病毒 ， 只 是 处 
于 潜伏 期 ， 没 表现 出 病症 。 


被 狗 咬 伤 后 ， 要 第 一 时 间 对 伤口 进行 彻底 清洁 和 消毒 ， 用 肥皂 水 和 
自来水 交 蔡 冲洗 伤 处 至 少 15 分 钟 ， 然 后 用 碘 酒 或 者 浓度 为 75% 的 酒精 进 
行 消毒 ， 处 理 完 伤口 后 ， 马 上 到 附近 的 医院 或 者 防疫 站 打 狂 犬 疫苗 
伤 特 别 严重 者 还 要 补充 注射 免疫 球 和 蛋白 。 目 前 ， 篆 用 的 狂犬 疫苗 接种 方 
式 有 “5 针 法 ”( 第 0 天 、3 天 、7 天 、14 天 、28 天 分 别 接种 1 针 疫 苗 ) = 
1-1 法 ”( 第 0 天 接种 2 针 疫 苗 ， 然 后 在 第 7 天 、21 天 分 别 接 种 1 针 〉 . 

Z, 一周 内 完成 前 三 剂 疫苗 的 注射 是 预防 的 关键 ， FEUDUM 


C.… 十 日 观察 法 ”是 否 靠 谱 ? 


呢 ， 你 是 不 是 搞 错 了 十 日 观察 法 的 适用 对 象 ? 


十 日 观察 法 的 正确 操作 方法 是 : BEV. TW aa, PY VA Ae re 
人 动物 十 天 ， 如 果 十 天 里 该 动物 没 表 现 出 狂犬 病症 状 ， 便 说 明 它 没有 狂 
犬 病 ， 但 在 这 十 天 的 观察 期 里 ， 被 咬 伤 者 是 必须 正常 接种 疫苗 的 ! 如 果 
十 天 之 后 咬 人 动物 仍 未 出 现 病 症 ， 那 么 后 面 那 儿 针 疫苗 可 以 省 了 。 


你 把 十 日 观察 法 误解 为 被 咬 伤 后 先 等 上 十 天 再 说 ， 这 束 危 险 了 ! 万 
一 咬 人 动物 真有 狂犬病 ， 拖 上 几 天 才 打 疫苗 ， 那 可 悔 之 晚 矣 ! 


D， 吃 狗肉 解 气 ? 还 是 多 加 小 心 吧 


坐 在 一 家 无 证 经 营 狗肉 的 小 店 里 ， 把 刚 跨 上 昌 的 香喷喷 的 狗肉 煲 拍 
张 照 发 到 朋友 圈 ， 以 示 “ 睡 紫 必 报 ”?”， 终 于 解 气 。 这 时 ， 不 知 你 的 朋友 们 
是 会 随手 点 赞 ， 还 是 劝 你 三 思 : 来 历 不 明 的 狗肉 有 风险 ， 搞 不 好 被 狗 哎 
了 了 没 喻 事 ， 一 顿 狗肉 倒 中 了 招 儿 。 


一 些 不 正规 的 狗肉 店 为 了 节省 成 本 ,捕捉 、 竺 杀 流 浪 狗 和 放养 的 家 
狗 ， 甚 至 包括 已 经 发 病 的 疯狗 。 屠 宰 人 员 在 罕 杀 、 加 工 这 些 未 经 检疫 的 
厂 类 时 ， 如 果 没 做 好 防护 工作 ， 很 容易 感染 狂犬 病 。 虽 然 吃 狗肉 感染 狂 
犬 病 的 可 能 性 极 小 ， 几 乎 没有 这 样 的 先例 ， 但 是 ， 考 虑 到 那些 狗肉 店 很 
多 都 用 “ 毒 针 ”捕杀 流浪 狗 ， 而 你 又 不是 百 毒 不 侵 ， 为 了 号 体 健康 ， 这 种 
狗肉 还 是 不 要 号 了 。 
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怎么 样 ， 看 完 以 上 几 个 选项 ， 知 道 被 狗 咬 了 后 该 怎么 办 了 吧 ? FER 
病 来 势 泣 浇 ， 一 旦 发 病 便 无 可 救治 ， 所 以 被 狗 咬 伤 后 万 不 可 掉以轻心 ， 
必须 及 时 去 打 狂 犬 疫苗 。 


CUN 


小 贴 士 
为 进一步 加 强 狂犬 病 诊疗 的 科学 研究 ， 提 高 狂犬病 的 救治 水 平 ， 
南方 医科 大 学 深圳 医院 与 华 大 基因 、 深 圳 关爱 行动 公益 基金 会 于 2017 
年 10 月 联合 发 起 “狂犬 病 科 研 ” 计 


呈 疆 。 狂 犬 病 预防 控制 指南 [M] .北京 : 科学 出 版 社 ，2008. 


AKER? 真实 的 瘟疫 ! 


天 色 将 晚 ， 一 趟 列车 进 站 。 站 台 空 无 一 人 ， 远 方 灯 光 黯 淡 。 宽 敞 的 
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不 生 不 死 、 半 生 半 和 死 的 状态 确实 存在 。 


根据 


科学 家 发 现 ， 哪 怕 个 体 已 经 死亡 ， 细 胞 却 还 能 存活 很 长 一 段 时 间 。 
在 死 后 24 小 时 内 ， 一 些小 鼠 和 斑马 鱼 还 有 1000 多 个 基因 依然 保持 着 活性 
三 ， 有 些 比 死 前 还 要 活跃 ， 尤 其 是 那些 引发 癌症 的 基因 。 


这 则 消息 似乎 为 丧尸 片 提供 了 一 定 的 科学 根据 。 死 后 细胞 仍 能 
作 ， 己 体能 蹦 蹦 跳 跳 也 就 不 足 为 奇 了 了 。 同 时 ， 正 因为 交 症 基因 变 得 活 
跃 ， 癌 细胞 需要 摄取 大 量 的 营养 ， 所 以 丧尸 会 对 生肉 有 旺盛 的 食欲 
如 果 它 们 的 消化 系统 还 能 正常 运作 的 话 。 


当然 ， 死 后 基因 仍然 保持 活性 是 近年 的 研究 发 现 结果 ， 作 为 历久 弥 
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真实 世界 中 ， 最 接近 丧尸 状态 的 ， 当 属 寄生 。 


在 某 种 程度 上 ， 表 尸 个 体 可 以 被 视 为 一 种 寄生 关系 ， 人 体 充当 入 
主 ， 主 控 的 则 是 病毒 。 而 在 自然 界 中 ， 就 存在 类 似 的 可 控制 宿主 的 寄生 
生物 。 在 这 些微 生 物 的 主导 下 ， 它 们 的 宿主 丧失 了 行动 的 自主 权 ， 形 同 
EP. 
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己 的 生活 ， 才 是 生物 所 能 体验 的 最 大 恐怖 。 


等 到 时 机 成 熟 ， 真 菌 便 会 像 玩弄 罕 线 术 侦 一 般 ， 驱 使 蚂蚁 息 上 一 片 
草 叶 。 在 这 里 ， 真 菌 会 释放 出 大 量 的 孢子 ， 将 蚂蚁 的 杀 朋 们 一 并 感染 。 
一 次 一 次 ， 周 而 复 始 ， 直 到 蚁 穴 彻 展 崩 江 。 


为 一 类 现实 中 的 行 性 走 肉 则 是 被 与 形 虫 感染 的 哮 齿 类 生物 。 老 妃 本 
怕 猫 ， 然 而 ， 被 志 形 虫 感染 的 老鼠 在 微生物 的 精心 操控 下 可 能 会 永久 下 
失 对 猫 应 有 的 恐惧 之 心 。 这 些 不 避 猫 的 老鼠 最 后 的 结局 当然 是 被 天 敌 当 
ERE, E REENA JEE N EAK H 


如 何 才能 消灭 这 些 可 怕 的 微生物 ? AR ne hag Dea”, A 
种 微生物 杀 灭 致 病 天 。 
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找 下 一 批 目 标 。 新 研究 显示 ， 噬 函 体 不 仅 能 对 付 细 梢 、 真 苗 ， 还 能 消灭 
病毒 ， 在 对 付 一 些 “ 巨 型 病毒 "时 ， 它 也 能 审时度势 ， 从 最 薄弱 的 环节 入 
手 ， 破 坏 周边 的 “卫星 ”病毒 。 


KRHIN, REER. ERRER T, ERNE” A 
生物 目 身 成 了 被 猪 杀 的 目标 ， 假 如 哈 菌 体 足 够 成 功 ， 宿 主 也 就 能 松 一 口 


AT. 
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历史 上 ， 大 规模 传染 病 暴 发 的 情况 并 不 少见 ， 加 绪 的 《鼠疫 》 (La 
Peste) 便 给 予 过 细致 的 描绘 。 一 如 书 中 那 引 起 震惊 乃至 恕 居 的 疫情 ， 在 
一 次 次 传染 病 的 反复 肆虐 下 ， 无 数 病 人 在 难以 索 解 的 病痛 中 死去 ， 万 千 
家 许 一 夕 之 间 和 破碎 列 尽 。 


说 起 传染 病 ， 公 元 6 世纪 席卷 全 球 的 一 次 腺 鼠疫 可 算是 有 史 以 来 最 
早 的 一 次 全 球 性 癌 疫 。 腺 鼠疫 于 公元 541 一 542 年 在 东 地 中 海地 区 大 规模 
暴发 ， 短 时 间 内 让 2500 万 人 送 命 〈 约 合 当 时 全 球 人 口 的 13%) 。 东 罗马 
带 国 在 瘟疫 中 受到 重创 ， 再 难 恢复 往日 荣光 。14 世 纪 ， 鼠 疫 还 以 * 黑 死 
病 ” 的 面目 再 次 重创 欧洲 。 


RETRED. LETH Zc, 60% AA KARRE, A 
1/4 的 感染 者 就 此 告别 了 人 志 。 随 着 欧洲 殖民 者 泛 海 西行 ， 天 人 花 病 毒 也 
被 带 到 了 新 大 陆 。 病 毒 到 了 当地 ，3000 万 原 住民 毫 无 抵抗 之 力 ， 只 能 坐 
以 每 纤 ， 仪 130 的 人 口 存 活 下 来 。 这 是 一 场 堪 比 屠杀 的 巨大 灾难 。 历 史 
上 ， 清 袁 的 康 巾 之 所 以 被 选择 继承 旦 位 ， 一 个 重要 原因 束 是 他 曾 染 上 过 
天 伦 ， 已 经 拥有 免疫 力 ， 不 会 再 被 感染 。 


1918 年 的 西班牙 大 流感 也 在 人 间 为 所 欲 为 。 这 回 的 流感 病毒 友 生 了 
抗原 性 转变 ， 变 成 了 毒 力 超 强 的 毒 株 ， 所 到 之 处 ， 人 类 免疫 系统 望 风 拔 
靡 。 西 班 攻 大 流感 的 冲击 其 至 促使 “一 战 ? 中 的 德国 人 播 起 白旗 。 胜 利 者 
的 境遇 也 没 好 到 哪里 去 ， 本 已 被 残酷 战争 削弱 的 军队 在 这 场 疫病 的 冲击 
下 死难 惨重 。2000 余 万 人 的 生命 被 流感 村 走 ， 是 死 于 “一 战 " 炮 火 人 数 的 
两 倍 有 余 。 


死神 面前 ， 众 生平 等 。 传 染病 不 仅 在 人 类 中 来 势 测 测 ， 对 动物 也 至 
不 留情 。 正 如 丧尸 片 里 总 有 被 背 尸 病毒 感染 的 丧 己 大、 丧尸 蜗 晤 一样 ， 
很 多 导致 重大 传染 病 疫 情 的 病原 体 都 源 于 畜 禽 。 这 些 人 冀 共 患 病 病 原 体 
在 人 和 动物 之 间 跨 物种 传播 ， 无 分 秆 轻 ， 一 视 同 仁 。 例 如 看 唾 万 千 生 命 
的 西班牙 流感 病毒 ， 本 是 猪 身 上 的 HIN1 病 毒 ， 谁 都 未 曾 料 到 它 竟 成 了 
人 世 的 竟 疫 。 同 样 ， 狂 犬 病毒 也 能 在 人 和 动物 间 传 递 。 染 上 了 狂犬 病 的 
狗 ， 都 会 失去 理智 ， 乱 咬 一 通 。 狂 犬 病毒 便 从 伤口 侵入 ， 随 狗 的 唾液 律 
意 和 穿行， 被 咬 伤 者 也 就 沦 为 巨大 的 移动 病原 ， 一 旦 发 病 ， 死 亡 率 近乎 
10096. 


更 可 怕 的 是 ， 人 关 至 今 未 能 逃脱 传染 病 的 梦 魔 。 新 世纪 流行 的 
SARS 病 毒 源 目 蜗 蚁 。 这 种 可 怕 的 病毒 将 8000 多 人 放 倒 ， 近 800 人 丧生 ， 
举世 陶 入 一 片 恐 民 。 埃 博 拉 病毒 是 《 战 狼 2》 中 神秘 烈性 传染 病 的 原 
型 ， 达 到 生物 安全 等 级 最 高 级 别 一 一 BSL-4。 人 类 一 旦 感染 埃 博 拉 病 
毒 ， 死 亡 紊 可 遍 达 90%， 其 引起 的 症状 也 似 伪 尸 般 恐 怖 至 极 ， Tey EM 
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都 曾 被 制 成 生化 武器 。 自 名 昭著 的 731 部 队 更 是 在 侵 华 期 间 进 行 了 不 计 
其 数 的 罪恶 实验 ， 其 中 鼠疫 杆菌 和 峰 着 杆菌 就 被 投入 实战 ， 让 宁波 等 地 
己 横 迄 野 ， 宛 如 人 人 间 地 狱 。2001 年 , “9.11? 事 件 一 周 后 ， 装 有 炭 这 芽孢 
粉末 的 信件 被 寄 送 给 各 地 政要 ，22 个 收 件 人 中 ，5 人 发 病死 亡 。“ 炭 着 邮 
件 门 ? 使 得 包括 美国 在 内 的 众多 国家 陷入 臣 慌 。 


1972 年 出 台 的 《禁止 生化 武器 公约 》 (Biological Weapons 
Convention, BWC) 让 类 似 的 战争 罪行 章 演 的 可 能 性 小 了 许多 ， 然 而 威 
胁 依旧 存在 。1979 年 ， 签 罩 方 苏联 违反 该 条 约 ， 秘 密 研 制 生化 武器 ， 在 
斯 维尔 德 阁 夫 斯 元 发 生 闫 粗 杆 阔 泄 圳 事件 一 一 军事 设施 中 的 炭 粗 杆 阔 孢 
子 因为 意外 油 露 ， 使 得 百人 因 吸 入 性 肺 痰 站 死亡 。 再 以 天 花 为 例 ， 虽 然 
早 在 20 世 纪 90 年 代 这 种 疾病 就 已 从 世界 上 消失 ， 但 是 美国 和 俄罗斯 仍然 
储存 着 天 人 花 病 毒 。 如 果 未 来 有 一 天 有 人 将 病毒 释放 ， 届 时 已 经 脱离 天 花 
很 入 的 人 类 很 有 可 能 对 这 种 致命 病毒 缺乏 免疫 力 ， 后 果 不 堪 设想 。2002 
年 ， 将 艇 灰质 炎 病 毒 已 经 被 人 工 成 功 合成 ， 到 如 今 合成 生物 学 技术 更 是 
日 新 月 异 ， 如 果 居 心 世 测 的 人 利用 新 的 生物 技术 对 致命 病毒 进一步 改 
造 ， 使 其 更 易 传 播 且 杀伤 力 更 大 ， 那 又 会 如 何 ” 
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制 ? 现代 社会 如 何 应 对 不 断 发 展 的 生物 技术 这 把 “ 双 刃 剑 ”” 这 些 都 是 承 
平日 人 的 人 类 咀 待 思考 的 问题 。 


参考 资料 
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1. BHEE RKE AR SER ERMA. Ra RRA FRE 
的 死亡 鉴定 ， 通 过 测试 基因 产物 RNA 和 和 蛋白 质 的 表达 情况 ， 可 以 确认 受害 者 的 实际 死亡 
时 间 。 

2, 一 种 能 劫持 目标 细菌 的 DNA 复 制 机 制 的 病毒 ， 能 迅速 繁殖 、 杀 和 死 细菌 细胞 。 


长 者 脑 中 的 橡皮 控 


荷兰 阿姆斯特丹 郊外 有 个 保持 着 20 世 纪 50 年 代 风 格 的 霍 格 威 (De 
Hogeweyk) 小 镇 ， 在 这 个 面积 只 有 10 个 足球 场 大 小 的 小 镇 上 ， 住 着 一 
群 失忆 的 人 。 


这 个 小 镇 束 像 一 个 片场 。 在 镇 上 ， 从 事 各 种 职业 的 人 都 是 “演员 ”， 
那些 真正 的 居民 则 都 是 病人 。 镇 上 的 居民 患 上 的 是 阿尔 次 海 默 病 
(Alzheimer disease, AD) ， 除 了 青少年 时 代 的 往事 ， 他 们 的 大 部 分 记 
忆 都 已 丧失。 在 这 个 如 同 世外桃源 的 小 镇 上 ， 居 民 在 医护 人 员 和 医疗 专 
家 的 守护 下 安全 且 有 尊严 地 活着 。 


然而 ， 即 使 被 照顾 得 再 好 ， 他 们 失去 的 记忆 也 不 会 再 回来 。 等 竺 他 
们 的 ， 是 继 精 神 枯萎 之 后 的 肉体 告别 。 更 令 人 赤 伤 的 是 ， 人 人 都 有 可 能 
重复 这 样 的 故事 ， 人 人 都 可 能 遭受 阿尔 次 海 默 病 的 侵蚀 。 


活 得 起 长， 得病 的 越 多 ? 


生活 越 来 越 好 了 ， 以 前 不 怎么 显眼 的 阿尔 次 海 默 病 ， 怎 么 反而 存在 
感 越 来 越 强 呢 ? 答案 很 简单 ， 两 个 字 : 寿命 。 
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1949 年 之 前 ， 中 国人 的 平均 寿命 不 到 40 岁 。 役 时 ， 早 在 一 些 病症 可 能 发 
作 之 前 ， 大 部 分 人 就 入 土 为 安 了 ， 压 根 儿 没 留 给 阿尔 次 海 默 病 任何 机 


会 。 


2018 年 5 月 ， 世 界 卫生 组 织 发 布 《世界 卫生 统计 2018》， 指 出 全 球 
总 体 人 口 平 均 预 期 寿命 达到 72 岁 。 在 各 国 预期 平均 寿命 排名 中 : 日 本 人 
口 平均 预期 寿命 蝉联 第 一 ， 达 到 84.2 岁 ; 中国 人口 平 均 预 期 寿命 也 达到 
了 76.4 岁 (其 中 男性 75 岁 ， 女 性 77.9 岁 ) . BM AGEBAT, “老人 
病 ” 自 然 就 找 上 门 来 ， 一 些 疾病 便 逐 渐 升 格 成 主流 疾病 。“ 老 人 病 ” 的 典 
型 是 “三 高 ?”( 高 血压 、 高 血脂 、 高 血糖 ) ， 若 是 加 上 高 尿酸 ， 则 为 “四 
高 ”"。 与 “四 高 ” 变 得 流行 的 道理 相似 ， 阿 尔 次 海 默 病 在 近 些 年 也 越发 常 
见 。 


当 神 经 细胞 和 你 一 起 浪漫 地 变 老 时 ， 你 就 可 能 出 现 记 性 差 、 反 应 
慢 、 说 话 少 等 问题 ， 这 是 由 于 神经 细胞 发 生 了 老化 。 如 果 情 况 更 加 严 
重 ， 你 可 能 连 身边 亲人 乃至 自己 的 身份 都 忘 得 一 干 二 净 ， 那 就 有 可 能 患 
ET BUR OSSA. 


根据 科学 家 的 分 类 ， 阿 尔 次 海 默 病 属于 神经 退行 性 疾病 
(neurodegenerative disease) 三， 一旦 “退行 ?开始 ， 神 经 细胞 便 会 一 直 
恶化 下 去 。 那 么 ， 这 种 不 可 逆转 命运 的 背后 原因 又 是 什么 呢 ? 


"REGE. REKER? 


发 现 阿尔 次 海 默 病 的 是 100 多 年 前 的 阿尔 次 海 默 (Alois Alzheimer) 
医生 。20 世 纪 初 ， 他 解 训 了 一 名 去 世 患 者 的 大 脑 。 解 剖 结 果 令 他 震惊 ， 
死者 不 仪 大 脑 严 重 萎 缩 ， 掌 管 记 忆 、 思 考 和 语言 功能 的 大 脑 皮层 也 基本 
报废 ， 取 而 代 之 的 是 坏死 的 脑 细胞 和 异常 的 沉积 


现在 ， 科 学 家 已 经 了 解 到 这 些 异 利 沉 积 物 的 主要 成 分 是 一 种 被 称 为 
BIE MERE A (Amyloid B， 简 称 AB) 的 和 蛋白质。 这 种 蛋白 质 会 对 大 脑 造 
Rim BEREX EH T RRR I AE pE E E A E 
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Zi (neurofibrillary tangle, NFT) 三 。 围 绕 这 两 种 物质 形成 了 许多 病因 
Ri ESRA, KEE 


正常 人 大 脑 阿尔 兹 海 默 病 患者 大 脑 


正常 人 大 脑 和 阿尔 英 海 默 病 患者 大 脑 的 对 比 

不 过 ， 有 一 点 却 比 较 明 显 : 容易 患 病 的 老人 ， 很 可 能 有 相似 的 基因 
型 。 科 学 家 发 现 ， 被 视 为 长 寿 基 因 的 ApoE 也 许 和 阿尔 欧 海 默 病 有 很 大 
HIE HA s 


Apo-E 是 一 种 负责 运载 脂 类 物质 的 “快递 小 哥 ” 和 蛋白 ， 编 码 该 蛋白 的 
基因 为 ApoE。ApoE 等 位 基因 有 三 种 亚 型 : 22、e3、a4， 三 者 的 区 别 在 于 
和 AB 和 蛋白 的 亲疏 。 这 三 种 等 位 基因 亚 型 可 组 成 6 种 基因 型 ， 包 括 三 种 纯 
合子 〈g2/2，g3/3，g4/4) 和 三 种 杂 合 子 〈g2/3，g2/4，g3/4) 。 一 
般 ApoFE 基 因 等 位 基因 亚 型 是 e2 或 e3 型 时 ，Apo-E 有 蛋白 和 AB 的 结合 力 比 较 
强 ， 能 较 好 地 清除 和 消解 Ap 沉淀 ， 化 解 疾病 风险 。 那 些 精 神 宕 夕 、 耳 


聪 目 明 的 老人 往往 都 是 这 种 基因 型 。 相 反 ，ApoE 等 位 基因 为 s4 型 的 Apo- 
E 和 蛋白 和 ApB 则 合 不 来 ， 结 合 和 消解 Ap 沉淀 的 能 力 很 弱 ， 使 得 患 病 的 风险 
大 大 提高。 


不 过 ， 就 算 体内 藏 着 s4 这 个 “恐怖 分 子 *， 也 不 一 定 就 会 发 病 。e4 等 
位 基因 杂 合 或 纯 合 不 是 阿尔 芯 海 默 病 发 病 的 必要 条 件 ， 也 不 是 充分 条 
件 ， 不 能 单独 用 来 作为 阿尔 艾 海 默 病 的 诊断 指标 。 基 因 的 表达 会 受到 外 
界 因素 的 影响 ， 所 以 说 ， 基 因 和 疾病 的 关系 也 不 是 绝对 的 。 


冷门 的 “病毒 理论 ”意外 蹄 红 


关于 阿尔 次 海 默 病 的 病因 ， 科 学 界 一 直 有 一 个 比较 冷门 的 理论 : 潜 
在 病毒 引起 该 病 。2018 年 ， 神 经 领域 权威 期 刊 《 神 经 元 》 (Neuron) 在 
线 发 表 的 一 项 最 新 研究 意外 地 支持 了 该 冷门 理论 。 西 奈 山 医学 院 团队 与 
亚利桑那 州立 大 学 -Banner 神 经 退行 性 疾病 研究 中 心 合 作 探寻 治疗 阿尔 
次 海 默 病 的 新 药物 训 标 ， 结 果 在 分 析 了 622 份 阿尔 次 海 默 病 患 者 大 脑 和 
322 份 未 患 阿 尔 蒋 海 默 病 大 脑 的 DNA、RNA 测 序数 据 和 临床 病理 数据 
后 ， 意 外 发 现 患 者 大 脑病 症 区 域 存在 高 水 平 的 人 奖 疹 病毒 (human 
herpes virus, HHV) 一 HHV-6A、HHV-7， 特 别 是 HHV-6A。 研 究 者 
通过 利用 患者 大 脑 样 本 的 数据 创建 电脑 模型 观察 人 脑 基 因 与 侵入 的 病毒 
DNA/RNA 互 动 ， 发 现 HHV-6A 的 基因 会 有 规律 地 开启 与 阿尔 次 海 默 病 
有 关 的 基因 ， 同 时 有 意 抑制 了 其 他 基因 。 这 样 的 基因 互动 在 大 脑 的 病症 
区 《如 海马 体 ) 中 更 为 常见 。 这 篇 论文 的 研究 作者 乔 . 达 德 利 〈Joel 
Dudley) 推测 : 这 些 疱疹 病毒 可 能 是 导致 感染 个 体 易 患 阿 尔 欧 海 默 病 的 
环境 因素 。 


光照 可 治 绝症 ? 


令 人 难过 的 是 ， 哪 怕 妙 手 回春 的 顶级 名 医 也 找 不 到 治疗 阿尔 次 海 默 
病 的 方法 一 一 因为 相应 的 药物 制造 不 出 来 。 过 去 ， 制 药 的 思路 都 是 清扫 
AB， 阻 止 它 的 产生 ， 可 异 并 不 太 委 效 。 所 以 ， 科 学 家 正在 寻找 新 的 治 
rk. 


著名 的 神经 科学 家 利根 川 进 (Susumu Tonegawa) 就 做 了 一 项 新 研 
究 ， 给 阿尔 次 海 默 病 的 治疗 带 来 了 一 些 上 曙光。 


利根 川 进 团 队 使 用 的 方法 是 区 遗传 Coptogenetics) "="。 他 们 将 患 
有 阿尔 次 海 默 病 的 小 忌 和 健康 小 鼠 进行 对 照 ， 研 究 它 们 在 受到 电击 之 后 
的 表现 。 一 般 情 况 下 ， 一 旦 受到 电击 ， 小 鼠 大 脑 里 就 会 形成 对 触电 的 恐 
惧 。24 小 时 之 后 ， 健 康 小 鼠 还 记得 电击 珊 来 的 巧 惧 感 ， 而 患 病 小 鼠 已 经 
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”然而 ， 信 助 光 照 调节 的 方法 ， 科 学 家 激活 了 患 病 小 个 的 茶 些 神经 元 
三 ， 那 些 仆 惧 的 记忆 和 再度 显 现 ， 而 如 打 俘 止 光 照 刺 油 ， 相 关 的 记忆 则 再 
度 消 失 。 看 来 ， 对 处 在 阿尔 次 海 默 病 早期 的 小 刀 而 言 ， 形 成 记忆 不 是 问 
题 ， 难 的 是 如 何 找 到 回忆 。 可 异 ， 光 遗传 治疗 还 远 远 没有 到 临床 推广 的 


阶段 。 


治疗 之 策 仍 扑朔迷离 


2018 年 4 月 ， 叉 一 项 研究 给 阿尔 次 海 默 病 患 者 市 来 了 一 丝 希 望 。 利 
用 一 种 化 合 物 ， 研 究 人 员 可 以 改变 s4 型 Apo-E 和 蛋白 的 构造 ， 使 神经 细胞 
功能 恢复 ， 从 而 逆转 老年 痴呆 症状 。 不 过 ， 该 研究 的 这 个 疗法 目前 只 是 
在 细胞 实验 上 获得 了 成 功 ， 离 临床 应 用 还 有 很 长 的 距离 。 


病因 的 扑朔迷离 ， 使 得 现实 防治 手段 的 进展 也 举步维艰 。 该 病 目前 
的 治疗 原则 主要 还 是 针对 个 人 的 具体 症状 进行 对 症 处 理 、 日 常 护理 ， 通 


过 药物 延缓 进展 。 科 学 家 们 仍 在 努力 探寻 ， 和 希望 能 找到 一 种 可 以 根治 该 
病 的 神奇 药物 。 


这 样 的 药物 ， 现 实 中 尚未 出 现 ， 但 是 在 《 猩 球 崛 起 》 这 部 影视 作品 
中 ， 我 们 似乎 能 看 到 一 些 信号 。 影 片 中 ， 基 因 科 学 家 威 尔 : 罗 德 曼 的 父 
杀 是 一 位 阿尔 次 海 默 病 患 者 ， 为 了 治疗 这 类 神经 退行 性 疾病 ， 威 尔 研 发 
了 一 种 ALZ-112 病 毒 载体 的 基因 治疗 药物 。 


这 种 药物 能 使 脑 细 胞 自我 修复 ， 促 进 神 经 形成 ， 有 望 治 合 阿 尔 欧 海 
默 病 。ALZ-112 药 物 在 一 只 黑猩猩 身上 实验 时 ， 可 快速 提高 其 智商 。 试 
验 成 功 的 黑猩猩 生 下 小 猩猩 后 ， 为 了 保护 幼子 母性 爆发 ， 玲 击 了 工作 人 
员 而 被 射 杀 。 这 只 小 黑猩猩 被 科学 家 威 尔 收养 并 起 名 已 撤 。 恺 撤 遗 传 其 
母 的 基因 ， 在 发 育 过 程 中 表现 出 极 高 的 智商 ，18 个 月 便 认 识 24 个 单词 ， 
3 岁 时 的 认 知 超过 同龄 人 类 ， 甚 至 到 后 期 有 一 幕 : 已 撒 在 抵抗 收容 所 管 
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实验 室 的 药物 给 其 他 猩猩 ， 带 领 着 猩猩 们 叛变 。 


按照 研究 推测 ， 可 能 是 药物 作用 导致 已 撤 的 FXOP2 基 因 发 生 了 变 
异 。 大 约 50 万 年 前 ， 人 类 的 FOXP2 基 因 出 现 变异 ， 让 语言 能 力 变 强 。 此 
外 ， 变 异 的 FOXP2 基 因 与 理解 力 和 记忆 力 同样 有 相关 性 ， 根 据 2014 年 麻 
省 理工 学 院 神经 科学 家 葛 雷 毕 尔 的 研究 ， 被 植 入 了 人 类 FOXP2 基 因 的 老 
鼠 在 学 习 能 力 和 记忆 力 上 有 明显 的 提高 。 


影片 中 的 药物 发 挥 的 功效 让 我 们 看 到 了 基因 治疗 阿尔 次 海 默 病 的 前 
景 与 希望 ， 但 是 那 奇 效 也 只 是 停留 在 动物 实验 阶段 。 影 睫 中 ， 科 学 家 威 
尔 偷偷 地 给 患 病 的 父 杀 也 使 用 了 这 种 ALZ-112 药 物 ， 虽 然 他 父 杀 前 期 奇 
迹 般 地 恢复 了 大 脑 功能 ， 但 是 数 年 后 威 尔 发 现 人 体 对 这 种 药物 产生 了 抗 
体 ， 父 杀 的 病情 加 速 亚 化。 所 以 ， 动 物 实验 的 成 功 再 到 人 体 实验 还 是 需 
要 历经 重重 考验 的 。 


最 好 的 预防 ， 或 是 陪伴 与 关爱 


既然 治疗 方法 没 成 型 ， 那 么 ， 做 好 预防 就 更 加 重要 。 由 于 阿尔 次 海 
默 病 的 发 病 机 理 尚未 彻底 钻探 明 ， 做 到 完全 有 和 针对 性 的 预防 也 尚 不 可 
能 。 不 过 ， 行 为 调整 还 是 能 在 一 定 程度 上 起 到 预防 作用 的 。 


人 天 生 是 群居 动物 ， 如 宋 成 天 独 目 烙 在 屋 里 ， 不 交流 ， 大 脑 缺 乏 刺 
激 ， 就 容易 陷入 恶性 循环 ， 变 得 越 来 越 素 ; 相反， 生活 在 一 个 集体 里 ， 
每 天 跟 外 界 互 动 ， 进 行 信息 交流 ， 思 维 的 链条 便 不 会 断 ， 能 更 好 地 保持 
目 身 的 活力 。 所 以 ， 那 些 爱 说 话 的 老人 更 乐于 思考 和 回忆 ， 不 那么 容易 
患 上 阿尔 次 海 默 病 。 


有 些 父 母 可 能 整 天 踪 踪 明 叫 ， 令 子女 不 胜 其 烦 ， 但 从 医学 角度 看 ， 
却 有 助 于 降低 患 上 神经 退行 性 疾病 的 风险 。 老 人 多 发 展 一 些 兴趣 爱好 ， 
跟 周 围 的 同伴 打成一片 ， 跳 跳 广场 舞 ， 或 者 下 下 横 ， 经 冲 进 行 有 效 社 
交 ， 才 能 保持 头脑 活跃 。 所 以 ， 做 子女 的 要 常 回 家 看 看 。 我 们 都 逃 不 开 
老 去 的 命运 ， 虽 不 可 避免 ， 但 可 以 老 得 从 容 、 老 得 快乐 。 
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2; 主要 成 分 是 成 对 螺旋 丝 ， 为 神经 元 纤维 退化 的 主要 原因 ， 可 视 为 大 脑 早 老化 的 标 
志 。 与 正常 老人 相 比 ， 上 患 阿尔 次 海 默 病 的 老人 脑 内 神经 元 纤维 纺 结 数量 更 多 。 


3. 通常 指 将 光学 与 遗传 学 手段 相 结 合 ， 利 用 光 控 方法 精确 控制 菜 种 生物 细胞 的 状态 。 
4. 属于 齿 状 回 ,位 于 海马 区 ， 与 情节 记忆 相关 ， 有 助 于 对 新 环境 进行 自发 探索 。 


别 让 “女人 花 ” 在 宫颈 凋零 


这 是 一 道 娱 乐 圈 问答 题 ， 请 根据 描述 猜 出 题 中 的 人 物 : 20 世 纪 80 年 
代 的 香港 ， 有 一 位 女 歌 手 初 踏 红 馆 就 打破 个 人 演唱 会 的 纪录 ， 随 后 踏足 
影视 图 ， 和 凭借 电影 《胭脂 扣 》 一 举 竺 得 金马 奖 影 后 。 她 嗓音 独特 、 曲 风 
多 样 、 造 型 百 变 ， 每 次 出 现 总 给 入 眼前 一 腕 的 感觉 ， 人 称 “ 百 变 天 后 ”。 


看 到 这 里 ， 你 可 能 已 经 狂 到了， 这 个 人 于是 梅 艳 入 。 一 首 《 女 人 
人 花 》 唱 过 大 江南 北 ， 成 为 一 代 人 的 集体 记忆 。 
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嫁 。 在 此 之 前 的 45 天 ， 梅 艳 芳 举办 了 人 生 最 后 一 场 演唱 会 ， 众 星云 集 ， 
璀璨 非凡 。 因 为 化 疗 药物 在 杀 死 快速 生长 的 癌 细 胞 的 同时 ， 也 会 杀 死 同 
属于 快速 生长 细胞 的 发 宫 细 胞 ， 因 此 梅艳芳 是 带 着 假发 登场 的 。 在 演唱 
会 临近 结束 时 ， 她 已 经 明显 体力 不 文 ， 她 强 撑 着 身体 ， 穿 上 纯 白 的 婚 
纱 ， 在 生命 的 太阳 即将 沉 入 海底 之 前 ， 把 自己 嫁 给 了 音乐 ， 嫁 给 了 舞 
台 。 这 样 一 位 一 线 影视 巨星 ， 以 如 此 悲壮 的 方式 离 场 ， 引 发 了 世人 对 宣 
颈 癌 的 广泛 关注 。 


疾病 说 ， 我 对 众生 平等 


其 实 除 了 梅 艳 廊 ， 还 有 许多 女性 没 能 逃脱 宫 有 颂 六 的 “魔掌 "。 为 什么 


有 这 人 么 多 人 死 于 这 种 疾病 ? 答案 是 : ROG ES AT EAR ren e 
来 看 一 组 权威 数据 : 


“2015 年 ， 全 球 宫 有 颈 癌 新 发 病例 56.1 万 例 ， 死 亡 病 例 28.5 万 例 。 
中 ， 我 国 宫颈 癌 新 发 病例 9.89 万 例 ， 死 亡 病 例 3.05 万 例 。 Ea 
钟 至 少 有 一 名 女性 患 宫颈 癌 ， 每 两 分 钟 至 少 有 一 名 宫颈 癌 患 者 死亡 。” 


疾病 没有 侦 见 ， 它 无 兰 别 地 对 所 有 人 发 起 攻击 ， 完 全 不 在 乎 一 个 人 
征 贫穷 还 是 富有 ， 是 在 小 巷 里 平凡 ， 还 是 在 舞台 上 粮 眼 。 但 疾病 也 有 特 
别 的 偏爱 ， 它 偏爱 那些 先天 免疫 力 弱 、 忽 视 自 己 健康 、 对 疾病 缺乏 认识 
的 人 。 


56.1 万 B 新 发 病例 数 
死亡 病例 数 


iB 中 E 


EE 全 球 每 分 钟 有 一 名 女性 患 宫颈 癌 ， 
2015 年 宫颈 癌 新 发 病例 及 死亡 病例 数 

每 两 分 钟 就 有 一 名 宫颈 癌 患 者 死亡 。 
统计 图 : 2015 年 宫颈 癌 新 发 病例 及 死亡 病例 数 〈( 绘 图 : KAA) 


研究 发 现 ， 和 其 他 统称 为 “癌症 ”的 疾病 一 样 ， 宫 贷 痉 同样 是 病理 性 
细胞 分 裂 失 控 。 有 具体 来 说 ， 它 是 子宫 颈 常 见 的 恶性 肿瘤 之 一 ， 在 女性 喘 
上 很 常见 。《2015 年 中 国 癌症 统计 报告 》 显 示 : 在 女性 特有 的 肿瘤 中 ， 
乳腺 六 的 发 病 率 位 居 第 一 ， 宫 有 贷 况 位 居 第 二 ， 且 患者 发 病 年 龄 日 益 年 轻 
Ab. 
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20TH 20704E4 VR, AE -Se AR (Harald zur Hausen) 在 宫颈 
癌 患 者 的 病变 组 织 中 成 功 提 取出 人 类 乳头 瘤 病 毒 CAPV) , WEK f HPV 
是 宫颈 癌 致 病 病毒 ， 并 因此 获得 2008 年 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 。 宫 有 颈 癌 
也 因此 成 为 目前 世界 上 唯一 一 个 病因 明确 、 可 早 发 现 、 早 预防 、 早 治疗 
的 癌症 。 


HPV 的 英文 全 称 为 Human Papillomavirus， 是 一 种 小 型 环 状 DNA 病 


毒 ， 在 通过 性 接触 传播 的 疾病 中 ， 是 最 为 第 见 的 病原 体 之 一 。 
高 危 型 HPV 有 哪些 ? 


世界 卫生 组 织 ( WHO ) 确认 的 与 宫颈 癌 相 关 的 高 危 型 HPV 至 
少 13 种 。 


99.7% 的 宫颈 癌 与 长 期 或 反复 的 
高 危 型 人 乳头 瘤 病 毒 (HPV) 感染 有 关 


“ 花 ” 一 样 的 美丽 外 表 下 暗藏 着 可 怕 的 “杀人 武器 ” 


TEA: 绝 大 多 数 宫颈 癌 与 PV 有关 绘图: FZ) 


到 目前 为 止 , 己 被 科学 家 发 现 的 HPV 型 别 有 200 多 种 。 根 据 致癌 
性 ， 可 将 其 分 为 高 危 型 HPV 和 低 危 型 HPV。 高 危 型 HPV 的 持续 感染 会 引 
发 言 颈 癌 ， 目 前 世界 卫生 组 织 确认 的 与 言 颈 瘤 相关 的 高 危 型 HPV 至 少 有 
13 种 。 低 危 型 HPV 的 感染 会 导 臻 生殖器 疣 等 多 种 生殖 系统 疾病 。 


HPV) Aes = SUES 


AVE AA RELA ORA T HPV, LER - Hist. FLA 
Gs r Su. HHPVIEJZE SUE! 为 什么 这 么 说 呢 ? 


实际 上 ，HPV 感 染 并 不 罕见 ，80% 的 女性 一 生 中 都 可 能 感染 HPV， 
但 感染 HPV 并 不 意味 着 一 定 会 发 生 宫颈 癌 。 


大 多 数 人 HPV 感 染 都 是 一 过 性 的 ， 一 般 存在 时 间 为 6 个 月 到 2 年 。 大 
多 数 时 候 ，HPV 可 以 被 人 体 上 自身 的 免疫 系统 所 “降服 ”。 数 据 表 明 ，90% 
以 上 的 HPV 在 最 初 感染 的 2 年 内 会 被 目 身 免疫 系统 清除 。 


一 般 从 HPV 感 染 到 发 展 为 宫颈 癌 ， 至 少 需要 8~12 年 的 时 间 ， 因 此 不 
必 对 HPV 感 染 感到 妨 慌 。 只 有 少 部 分 人 反复 或 者 持续 感染 高 危 型 HPV， 
且 其 间 未 采取 任何 入 查 和 治疗 措施 ， 才 会 发 展 成 宫 倾 瘤 。 


但 好 在 不 是 每 个 故事 都 以 莫 剧 结尾 。 知 名 目 媒 体 人 咪 莹 曾经 在 一 篇 
文章 中 详细 叙述 她 在 几 年 前 体检 时 发 现 襄 有 颈 交 前 病变 ， 她 及 时 接受 了 手 
术 以 及 与 手术 配套 的 综合 治疗 ， 使 病情 得 到 有 效 控制 。 


HPV 不 是 女性 “专属 ”病毒 


很 多 人 会 问 ，HPV 完 竟 是 怎么 感染 上 的 呢 ? 是 否 只 有 女性 会 感染 ， 
男性 不 会 感染 呢 ? 


其 实 ，HPV 的 感染 途径 有 很 多 种 ， 主 要 通过 性 接触 传播 ， 也 可 通过 
皮肤 密切 接触 和 母 公 垂直 传播 。 人 们 刚 感 染 HPV 时 并 无 症状 和 体征 ， 症 
状 或 体征 大 多 在 感染 数 年 后 才 出 现 ， 所 以 要 确定 初次 感染 的 时 间 极 为 困 
难 。 


尽管 HPV 与 宫颈 总 关系 密切 ， 但 并 不 代表 HPV 是 女性 “专属 ?病毒 ， 
男性 同样 可 能 感染 HPV。 与 女性 类 似 ， 男 性 也 会 因为 杀 密 的 反 肤 颖 膜 接 


Wh, SERS ERE TETTZJIRXRHPV. KEA E eK EA ST 
曾 在 媒体 公开 表示 自己 因为 口交 而 感染 HPV， 患 上 喉 癌 。 


远离 宫颈 类， 其 实 没有 那么 难 
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难 。 


自 HPV 疫 苗 上 市 和 推广 以 来 ， 不 少女 性 选择 接种 HPV 疫 苗 来 预防 宫 
有 颈 癌 。 目 前 上 市 的 HPV 疫 苗 有 三 种 : 第 一 种 是 2006 年 上 市 的 四 价 HPV 疫 
苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16 和 HPV18， 低 危 型 HPV6 和 HPV11 引 起 的 感 
染 ， 以 及 由 这 四 种 HPV 导 致 的 况 前 病变 、 况 和 生殖 器 疣 ; 第 二 种 是 2007 
年 上 市 的 二 价 HPV 疫 苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16 和 HPV18 的 感染 ， 以 及 
由 这 两 种 HPV 导 致 的 癌 前 病变 和 癌 ; 第 三 种 是 2014 年 上 市 的 九 价 HPV 疫 
苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16、HPV18、HPV31、HPV33、HPV45、 
HPV52、HPV58， 低 和 危 型 HPV6 和 HPV11 引 起 的 感染 ， 以 及 由 这 九 种 
HPV 导 致 的 癌 前 病变 、 癌 和 生殖 器 疣 。 目 前 预防 HPV 型 别 最 多 的 九 价 疫 
苗 ， 可 以 预防 90% 的 宫颈 癌 。 研 究 发 现 ， 及 时 做 宫颈 癌 盘 查 可 对 宫颈 交 
和 癌 前 突变 起 到 早 发 现 、 早 治疗 的 作用 ， 是 降低 宫 贷 癌 发 病 紊 和 死亡 率 
的 重要 措施 。 


近年 来 的 学 术 会 议 均 建议 ， 远 离宫 颈 瘤 的 最 佳 方法 是 HPV 疫 苗 注 射 
和 宣 颈 癣 定期 筛 查 并 行 。 实 际 上 ， 高 达 几 千 元 的 疫苗 价格 仍 面 临 普及 压 
力 ， 和 人 人们 只 能 期 每 低 成 本 全 价 疫苗 尽快 普及 。 所 以 ， 对 于 经 济 欠 友 达 地 
区 的 女性 来 说 ， 普 及 下 有 颈 瘤 得 查 是 费 效 比 更 高 的 方法 。 知 经 济 条 件 允 
许 ， 也 可 以 同时 注射 疫苗 。 对 于 经 济 发达 地 区 的 女性 来 说 ， 在 初次 性 生 
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逐渐 进步 ， 从 一 开始 的 肉眼 观察 法 到 细胞 学 检查 ， 再 到 今天 的 HPV 分 型 
基因 检测 。 


早 在 1930 年 ， 肉 眼 观察 法 就 被 用 于 宫颈 癌 科 查 。1941 年 ， 巴 氏 细胞 
学 涂 片 技术 问世 ， 在 随后 的 50 年 间 ， 该 技术 为 全 球 的 宫颈 癌 发 病 率 和 和 死 
它 率 的 下 降 做 出 了 重要 贡献 。 


但 肉眼 观察 法 和 细胞 学 的 检查 结果 受 医师 的 诊断 水 平等 人 为 因 系 影 
啊 较 大 ， 容 易 出 现 漏诊 的 情况 。 


相 比 于 肉眼 观察 法 和 细胞 学 检查 ，HPV 分 型 基因 检测 技术 具有 结 
客观 、 受 人 为 因素 影响 小 、 灵 人 敏 度 高 等 特点 ， 是 宫颈 交 筛 查 技术 的 重大 
进步 。 


进入 21 世 纪 ， 随 着 高 危 型 HPV 与 宫 颁 癌 发 病 率 的 关系 被 明确 ， 以 及 
基因 检测 技术 的 快速 发 展 ，HPV 分 型 基因 检测 正 逐 步 成 为 宫颈 癌 初 科 的 
首选 方法 之 一 。 


在 家 做 的 宫颈 痢 得 得 一 一 目 取 样 HPV 分 型 基因 检 调 


2009 年 ， 国 家 女性 “两 况 ?” 得 查 项 目 启 动 ， 给 广大 女性 带 来 了 免费 宫 
有 颈 剖 得 查 的 福音 。 但 受到 各 种 主客 观 条 件 的 制约 ， 并 非 所 有 女性 都 能 够 
去 医院 进行 定期 筛 查 。 时 间 成 本 、 地 点 约束 、 心 理 恐 惧 等 因素 成 了 富有 
间 筛 查 全 罗 凋 的 主要 障碍 。 为 了 解决 这 些 难题 ， 目 取样 HPV 分 型 基因 检 
测 应 运 而 生 。 


自 取样 HPV 分 型 基因 检测 ， 可 以 让 女性 在 家 通过 阅读 简明 的 操作 步 


又 说 明 自 助 完成 样本 采集 。 所 取样 本 主要 来 自 女 性 宫颈 脱落 细胞 。 如 果 
女性 感染 了 HPV， 其 宫颈 脱落 细胞 中 就 会 携带 HPV， 通 过 基因 检测 的 方 
法 即 可 找到 HPV 病 毒 的 DNA。 


TEA: 自 取样 其 中 一 个 步骤 一 一 把 刷 到 的 阴道 分 状 物 涂 到 DNA 样 本 保持 卡 上 〈 源 自 
SeqHPV 自 取样 教程 视频 ) 

自 取 样 的 整个 过 程 不 依赖 医务 工作 者 ， 操 作 简 单 ， 可 以 由 女性 在 家 
独立 完成 。 经 过 数 万 例 临 床 样本 检测 数据 验证 ， 自 取样 与 医生 取样 拥有 
同等 效果 。 


示意 图 : 现在 HPV 自 取样 可 与 医生 取样 达到 同等 效果 《绘图 : ZR) 


截至 目前 ， 自 取样 技术 已 诞生 20 余 年 ， 经 历 了 临床 实践 的 充分 检 
验 。2017 年 ， 该 技术 被 美国 克利 夫 兰 医学 中 心 评 为 “全 球 十 大 医学 创新 
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AE. SCTE STIPE 


2014 年 ， 环 金鸡 湖 的 半 程 马拉松 在 苏州 举行 ， 者 程 过 半 ， 一 名 25 岁 
的 女 选手 突然 螺 倒 ， 虽 经 全 力 抢 救 ， 仍 不 幸 去 世 。 


相似 的 情况 曾 多 次 发 生 : 2015 年 ， 香 港 马 拉 松 和 合肥 马拉松 比赛 
中 ， 一 名 香港 科技 大 学 毕业 生 和 一 名 30 岁 的 小 伙 子 分 别 倒 在 了 两 地 马 拉 
松 的 终点 线 前 ; 2014 年 的 珠海 马拉松 比赛 中 ， 一 名 年 仪 30 岁 、 特 种 兵 出 
号 的 男子 倒 在 了 距离 终点 1 公里 的 跑道 上 ， 抢 救 无 效 不 乎 上身 记 ………. 


最 近 几 年 ， 城 市 马拉松 赛 在 国内 火爆 起 来 ， 成 为 一 种 运动 新 风尚。 
但 是 ， 原 本 强身 健 体 的 运动 ， 为 何 会 成 为 生命 的 杀手 ? 这 些 倒 在 赛场 上 
的 年 轻生 命 ， 到 的 遭遇 了 什么 ? 


令 人 狮 死 的 马拉松 


作为 一 项 将 苋 技 体育 和 群众 体育 紧密 结合 的 全 民 健身 运动 ， 马 拉 松 
意义 非凡 一 一 既 激 起 了 参与 者 的 运动 热情 ， 还 为 业余 选手 提供 了 与 职业 
高 手 同 场 竞 技 的 机 会 。 众 多 爱好 者 为 了 强 吴 健 体 、 挑 战 目 我 、 磨 炼 数 力 
而 踊跃 参赛 ， 乐 在 其 中 。 


然而 ， 不 能 忽视 的 是 ， 马 拉 松 也 是 一 项 不 折 不 扣 的 “极限 运动 >， 这 


项 运动 的 危险 性 似乎 从 诞生 的 那 一 日 起 就 已 显现 。 作 为 最 早 的 马拉松 长 
跑 者 ， 和 希腊 士兵 裴 迪 尽 在 希腊 工 胜 波 斯 后 开始 了 42.195 干 米 的 奔跑 ， 从 
马拉松 镇 赶 回 雅 典 城内 报 捷 。 遗 憾 的 是 ， 刚 喊 出 一 声 “ 我 们 胜利 了 ”， 这 
位 尽职 的 士兵 便 倒 地 里 亡 。 


ZAP EGE? 问题 一 般 出 在 不 堪 重 负 的 心脏 上 。 在 马拉松 狂 死 案例 
中 ， 死 因 大 多 是 心 源 性 狮 死 ， 这 也 是 运动 性 狮 死 的 最 主要 形式 。 正 是 由 
于 这 一 隐患 的 存在 ， 很 多 人 平 系 并 无 寞 第 ， 常 规 的 健康 体检 也 没有 问 
题 ， 甚 至 已 经 有 过 马拉松 或 是 长 跑 经 验 ， 却 会 在 某 次 极限 运动 中 ， 突 然 
室 无 征兆 地 倒 下 。 


全 民 健 身 是 值得 提倡 的 ， 但 马拉松 并 非 适合 所 有 人 参与 。 那 么 ， 狂 
死 是 售 可 以 避免 呢 ? 
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VR PEZZE (sudden cardiac death, SCD, thAK-HEVERRSE) 是 中 
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死 每 年 发 病人 数 超过 54 万 ， 并 且 死 亡 人 数 逐 年 上 升 。 这 意味 着 每 天 约 有 
1500 人 因 心 源 性 镶 死 离世 ， 平 均 每 分 钟 就 有 一 个 人 因此 死亡 。 


导致 心 源 性 狸 死 的 原因 很 多 ， 年 龄 、 遗 传 、 里 体 状况 、 环 境 、 情 绪 
等 都 是 影响 因素 。 不 泣 独 死 的 马拉松 选手 是 在 运动 和 潜在 的 心脏 病 两 者 
共同 作用 下 出 现 了 致死 性 心律 失常 ， 最 终 导 致死 亡 。 遗 憾 的 是 ， 无 人 可 
以 事先 准确 预知 这 种 可 怕 的 疾病 是 否 潜藏 在 自己 届 上 ， 我 们 只 能 通过 人 
群 统计 来 找 出 导致 心 源 性 狮 死 的 危险 因素 。 


许多 心 源 性 狸 死 的 研究 结果 都 表明 ， 这 些 死者 存在 某 些 特异 的 基因 
突变 。2014 年 的 一 项 研究 公布 了 与 增加 狮 死 相关 风险 有 关 的 数 个 基因 二 


。 随 后 ，2017 年 的 一 项 研究 结果 在 13000 多 个 基因 变异 中 锁定 了 一 个 重 
要 基因 一 -CDH2， 它 的 突变 和 遗传 性 “ 致 心律 失常 性 右 心室 心肌 

WA” (ARVO) 有 关 ， 这 种 心肌 病 可 诱发 心 源 性 狸 死 ， 是 许多 看 起 来 很 
健康 的 年 轻 人 狸 死 的 原因 之 一 三 。 当 然 ， 这 些 基 因 突 变 并 非 必 然 导 致 心 
源 性 狮 死 ， 然 而 ， 当 突变 基因 携带 者 参与 马拉松 这 样 的 极限 运动 时 ， 束 
可 能 产生 不 可 控 的 结果 。 


马拉松 对 吴 体 尤其 是 心脏 功能 要 求 极 高 。 对 于 特定 基因 突变 人 和 群 ， 
心脏 束 有 可 能 在 沉重 的 供血 压力 下 不 壤 重 负 ， 发 生 心 源 性 狂 死 的 概率 比 
正常 人 高 得 多 。 为 了 尽 可 能 避免 恶 剧 继续 及 生 ， 基 因 检 测 已 经 逐渐 运用 
于 马拉松 赛场 上 。2016 年 ， 在 深圳 女子 马拉松 比赛 前 ， 华 大 基因 残 对 选 
手 进行 了 基因 检测 ， 并 建议 携带 相关 突变 基因 的 选手 避免 参加 这 项 运 
Bl]. 


存在 这 种 基因 突变 的 人 群 ， 需 要 避免 的 运动 可 不 仅仅 只 有 马拉松 ， 
对 心脏 功能 要 求 较 高 的 其 他 极限 运动 也 同样 得 回避 。 虽 然 可 能 因此 失去 
了 不 少 乐趣 ， 但 运动 的 目的 毕竟 是 强身 健 体 。 如 果 喘 体 本 就 不 适合 某 种 
特定 运动 ， 不 妨 采 取 其 他 方式 进行 锻炼 ， 大 可 不 必 “ 冒 死 一 捕 ”。 
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没有 检测 出 相关 基因 突变 ， 也 可 能 会 由 于 这 些 问 题 遭 遇 心 源 性 狼 死 。 如 
果 已 经 携带 了 容易 狸 死 的 基因 突变 ， 那 就 更 加 需要 注意 自己 的 生活 习 


惯 。 
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痛 等 症状 ， 这 其 实 就 是 身体 在 报警 。 所 以 ， 我 们 不 要 动 辑 加 班 熬夜 ， 更 
不 能 在 身体 已 经 感到 不 适 的 时 候 还 勉强 文 撑 。 如 于 感到 疲惫 ， 就 要 尽快 
休 妃 ， 和 二 万 不 要 为 了 退 求 一 时 的 效率 而 牺牲 自己 的 健康 。 对 于 工作 需要 
久 坐 的 人 来 说 ， 每 间隔 一 到 两 个 小 时 起 身 活 动 一 下 ， 可 以 有 效 地 促进 腿 
部 血液 流动 ， 避 免 肺 栓塞 等 风险 。 


此 外 ， 对 过 上 度 的 兴奋 和 愤怒 也 应 保持 警惕 ， 因 为 这 类 极端 的 情绪 对 
心脏 生理 机 能 的 伤害 是 巨大 的 。1998 年 的 世界 杯 1/8 决 赛 中 ， 英 格 兰 与 
阿根廷 两 支 球 队 在 绿 芮 场 上 狭路相逢 。 最 终 ， 瑞 格 兰 队 在 点 球 大 战 中 以 
球 之 兰 饮 恨 败北 。 接 下 来 的 两 天 内 ， 英 格 兰 当地 医院 接收 的 急性 心 模 
患者 比 平时 多 了 25%! 记录 显示 ， 这 些 患 者 大 都 经 历 了 剧烈 的 情绪 波 
动 ， 或 过 量 地 吸烟 饮酒 。 于 是 ， 有 研究 者 针对 这 些 数 据 给 出 建议 ， 出 于 
对 英国 国民 健康 的 保护 ， 应 该 珍爱 生命 ， 远 离 扣 球 。 


忆 之 ， 如 果 大 家 还 不 想 早早 “ 领 便当 ”， 除 了 做 好 预防 与 检测 ， 还 要 
在 平时 尽量 保持 健康 的 生活 习惯 ， 早 睡 早起 ， 戒 急 戒 怒 ， 不 贸然 从 事 号 
体 状况 不 允许 的 极限 运动 ， 干 万 不 要 本 末 倒 置 。 
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他 类 型 心脏 病 也 有 


这 些 基因 通过 控制 钙 元 素 调 节 心 脏 电流 ， 而 对 钙 信 号 的 干扰 对 


重要 影响 。 
2 研究 人 员 排除 了 过 去 研究 中 已 知 的 与 ARVC 有 关 的 基因 突变 ， 并 最 终 在 13000 多 个 基 


因 变 异 中 锁定 了 CDH2 。 


CREW, RIEZ 


西方 人 称 牛 奶 是 “人 类 的 保姆 ”， 中 国 目 古 就 有 把 牛奶 视 为 滋补 佳品 
的 许 文 可 循 。 陆 洲 《 幽 拓 即 事 九 首 》 曾 言 :“ 人 小 本 落 雪花， 修 绠 汲 牛 
3L. "JW GEIB n APA) WWE: “ 漳 夭 雪 冰 丝 ， 山 和 茶 泌 牛乳 。” 


但 中 国人 与 牛奶 之 间 的 关系 似乎 并 不 总 是 和 谐 的 ， 喝 了 和 牛奶 拉肚子 
的 大 有 人 在 。 坊 间 流 传 一 个 说 法 : 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ， 因 为 国人 
身上 携带 乳糖 不 耐 受 基因 。 


可 是 ， 让 人 感到 奇怪 的 是 ， 和 母乳 的 乳糖 含量 比 牛 奶 的 还 高 ， 为 什么 
中 国 的 凤 儿 没有 出 现 乳糖 不 耐 受 的 情况 ?还 有 人 会 问 ， 那 些 没 有 接受 母 
乳 喂 养 的 凤 儿 是 什么 情况 呢 ? 事实 是 ， 这 些 一 出 生 就 接受 纯 奶 粉 喂养 的 
宝宝 照样 一 个 个 白白 胖 胖 ， 同 样 没有 出 现 乳糖 不 耐 受 的 情况 。 


那么 ,“ 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ” 的 说 法 到 底 科 学 吗 ? 


元 凶 和 分 解 者 


喝 完 牛奶 后 ， 导 致 腹痛 甚至 腹 汽 的 元 凶 是 谁 ? 是 乳糖 。 它 在 每 100 
区 牛奶 里 的 含量 约 为 4.5 克 三。 作为 一 种 双 糖 ， 乳 糖 在 进入 人 体 后 ， 需 
要 一 种 乳糖 酶 的 分 解 ， 才 能 转化 为 葡萄 糖 及 半 乳 糖 ， 继 而 顺利 地 被 肠 道 


所 吸收 。 


在 这 个 过 程 中 , “乳糖 酶 * 束 是 一 个 关键 的 分 解 者 ， 如 果 缺 乏 这 个 分 
解 者 ， 乳 糖 就 会 不 经 分 解 地 通过 消化 道 ， 直 到 在 回肠 末端 或 结肠 里 遇 到 
可 以 发 酵 乳 糖 的 肠 道 细 函 ， 发 酵 过 程 中 会 产生 气体 。 这 不 是 什么 美好 的 
发 酵 体 验 ， 由 于 会 引起 腹胀 ， 气 体 不 得 不 从 肛门 排出 一 一 具体 表现 为 具 


多 余 的 乳糖 会 令 肠 道 内 容 物 渗透 压 升 高 。 高 渗透 压 的 存在 ， 使 得 肠 
1A AAR OK”, 从 血浆 里 “抽水 ”。 过 多 的 水 分 流入 肠 道 ， 腹 泻 也 
就 不 可 避免 了 。 乳 糖 酶 分 泌 太 少 、 不 足 所 导致 的 各 种 症状 ， 也 就 是 我 们 
常 说 的 乳糖 不 耐 受 了 。 


乳糖 不 耐 受 束 一 定 会 腹胀 腹 海 吗 ? 


必须 说 明 的 是 ， 昌 然 九 成 中 国人 都 是 乳糖 不 耐 受 基因 型 ， 但 这 并 不 
表示 只 要 碰 了 乳糖 ， 九 成 中 国人 就 会 腹胀 腹泻 。 


那么 ， 问 题 来 了 :“ 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ” 的 说 法 到 底 源 自 哪 
E? 追根 济源 ， 我 们 发 现 ，1972 年 发 表 在 《科学 美国 人 》 (Scientific 
American) 上 的 一 项 研究 表明 : 因为 缺乏 乳糖 酶 ， 华 人 对 乳糖 不 耐 受 的 
比例 高 达 93%。 


不 过 ， 如 果 就 这 样 得 出 “ 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ” 的 结论 ， 则 忽略 
了 一 个 重要 事实 一 一 美国 人 的 此 项 研究 并 非 代 表 绝 对 的 科学 。 乳 糖 是 否 
耐 受 是 量 的 问题 ， 程 度 轻重 在 每 个 个 体 喘 上 的 表现 都 不 一 样 。 对 多 数 中 
国人 来 次， 只 要 不 在 短 时 间 内 大 量 喝 牛 奶 ， 通 党 并 不 会 有 什么 症状 。 如 
果 喝 牛奶 的 同时 ， 吃 一 些 面 包 、 点 心 等 淀粉 类 的 食物 ， 相 应 的 症状 几乎 
察觉 不 到 。 


无 独 有 偶 ， 国 内 也 有 研究 表明 ， 我 国 健康 成 人 在 一 次 性 摄 入 25 殉 乳 
糖 后 乳糖 吸收 不 恨 率 高 达 92%， 乳 糖 不 耐 受 很 常见 。 但 实际 上 ， 如 果 摄 
入 乳糖 在 12 元 以内， 通常 很 难 掀起 波澜 ，74% 的 受 访 者 完全 可 以 一 
次 “ 豪 饮 2500 克 牛奶 。 


只 有 中 国人 乳糖 不 耐 受 ? 


是 不 是 只 有 中 国人 才 容 易 出 现 乳 糖 不 耐 受 的 情况 ?是 不 是 因为 中 国 
人 特殊 的 基因 型 ? 事实 是 ， 不 耐 受 乳糖 的 人 群 占 了 世界 人 口 的 大 多 数 。 
有 个 段子 这 样 讲 : 牛奶 是 给 小 牛 喝 的 ， 母 牛 赁 喻 要 考虑 人 类 的 基因 耐 


Z? 


要 消化 乳糖 ， 就 需要 编码 乳糖 酶 。 编 码 这 种 酶 的 基因 LCT 位 于 第 二 
号 染色 体 上 。 当 ZLCT 开 局 时 ， 人 体 就 会 合成 乳糖 酶 ， 为 奶 制品 的 摄 入 做 
好 准备 。 


人 类 幼儿 依赖 母乳 喂养 ， 几 乎 所 有 公 儿 都 能 生成 乳糖 酶 ， 乳 糖 不 耐 
受 的 屡 儿 早早 就 被 目 然 淘汰 。 然 而 诡 腊 的 是 ， 在 度 过 婴儿 期 后 ， 大 部 分 
ARI FPR MEE AAR SR, ERDRE. XTE BOM ORL tin FEAL AY) CE 
人 来 说 ， 乳 糖 酶 的 缺失 并 无 太 大 关系 。 甚 至 有 人 认为 ， 成 年 人 不 能 消化 
乳糖 还 能 避免 与 竖 儿 争 乳 。 


虽然 成 人 不 以 乳 制品 维 生 ， 但 乳 制 品 却 是 和 捍 白 质 的 重要 来 源 。 远 证 
时 代 获 取 肉 类 困难 ， 人 们 很 难得 到 足够 的 皇 白 质 营 养 。 解 决 问题 的 方法 
是 饲养 禽 弟 。 上 古代 的 中 东 人 人 友 现 靠 哆 牛 、 计 的 奶 束 可 以 稳定 地 获取 优质 
的 梨 日 质 ， 而 最 初 的 养 牛 者 很 快 遭 过 了 乳糖 不 耐 受 的 问题 。 大 约 1.1 万 
年 前 ， 中 东 养 牛 者 们 学 会 了 将 牛奶 发 酵 ， 制 成 酸奶 或 奶 酷 。 发 酵 过 的 乳 
制品 乳糖 含量 降低 ， 成 年 人 就 可 以 大 量 食用 乳 制 品 来 满足 对 蛋白 质 的 需 
求 了 。 


解决 乳糖 不 耐 受 的 办 法 大 然 是 它 ? 


7500 年 前 ， 乳 糖 不 耐 受 有 了 新 的 解决 办 法 一 一 基因 突变 ， 很 神奇 的 
办 法 。 但 就 是 这 样 的 基因 突变 ， 造 残 了 一 群 可 以 消化 乳糖 的 成 年 人 。 


在 人 们 制作 和 食用 发 酵 乳 制品 几 千 年 后 三， 一 个 欧洲 婴儿 发 生 了 基 
因 突 变 。 这 个 突变 位 于 MCM6 基 因 上 ， 突 变 后 的 MCM6 基 因 可 以 让 ECT 
基因 在 婴儿 断奶 后 继续 表达 ， 持 续 生成 乳糖 酶 。 


等 到 这 个 砚 儿 长 大 成 人 ， 竟 发 现 自己 吴 怀 绝技 一 一 可 以 豪 饮 鲜 奶 而 
无 任何 不 适 ， 而 里 边 的 人 部 只 能 吃 奶 酷 、 酸 奶 。 而 让 他 拥有 这 项 “ 绝 
技 ” 的 关键 就 是 乳糖 酶 ， 他 能 终 映 产生 乳糖 酶 。 这 项 基因 突变 也 传 给 了 
他 的 后 人 。 因 为 有 了 全 新 而 方便 的 营养 来 源 ， 这 一 族 变 得 更 加 强壮 ， 获 
得 了 更 多 的 繁殖 机 会 ， 他 们 的 基因 突变 也 在 欧洲 迅速 扩散 。 


在 这 场 “ 牛 奶 革 命 " 后 ， 营 养 水 平 飞升 的 欧洲 南部 农民 和 放牧 者 拥有 
了 绝对 的 优势 。 很 快 ， 他 们 就 完成 了 北 扩 ， 将 当地 的 狩猎 采集 文化 取 而 
代 之 。 头 一 批 具 备 乳 糖 耐 受 性 的 农民 和 放牧 者 ， 束 这 样 成 了 大 部 分 欧洲 
人 的 祖先 。 经 过 长 期 发 展 ， 主 要 生活 在 欧洲 的 他 们 已 占 到 全 球 人 口 的 
3596, 


对 英国 和 北欧 人 群 做 的 研究 和 分 析 显 示 ， 超 过 90% 的 人 喝 起 牛奶 来 
坚 无 压力 ， 只 有 极 个 别 的 欧美 人 才 有 类 似 中 国人 的 乳糖 不 耐 受 问 题 。 


吻 奶 的 正确 打开 方 却 


对 于 多 数 中 国人 来 说 ， 先 天 的 基因 问题 限制 了 我 们 对 鲜 奶 的 享用 
力 。 但 有 人 说 ， 我 还 是 想 喝 奶 ， 在 选择 牛奶 上 如 何 避 开 乳 糖 不 耐 受 的 困 
扰 呢 ? 


也 许 ， 可 以 喝 酸 奶 ? 这 倒是 一 个 行 之 有 效 的 方法 。 酸 奶 中 的 乳糖 已 
经 被 大 量 发 酵 为 乳酸 ， 而 酸奶 中 所 含 的 乳酸 杆 郑 等 细 霄 还 会 目 带 乳糖 
酶 ， 帮 助 号 体 分 解 摄 入 的 乳糖 。 在 南亚 次 大 陆 上 ， 大 部 分 人 口 也 是 乳糖 
不 耐 受 基因 型 ， 而 且 酸 奶 在 他 们 的 饮食 中 占据 重要 地 位 ， 也 未 引发 不 
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今天 ， 市 场 上 的 酸奶 品牌 五 花 八 门 ， 总 让 站 在 超市 酸奶 货架 前 的 我 
们 在 选择 上 犯难 。 挑 选 酸奶 可 是 门 “ 拉 术 活 儿 ”， 有 几 扣 要 重点 关注 。 首 
先 ， 乳 饮料 不 是 酸奶 。 乳 饮料 是 加 入 牛奶 或 奶 制品 、 甜 味 剂 、 香 精 等 食 
品 添 加 剂 制 成 ， 虽 然 包装 和 口感 像 极 了 酸奶 ， 可 是 它们 并 不 是 真 的 酸 
奶 ， 起 不 到 上 述 避 免 乳糖 不 耐 受 的 功效 ， 所 以 挑选 酸奶 时 要 主要 选 活 菌 
型 而 不 是 乳 饮 料 。 其 次 ， 要 看 成 分 表 ， 留 意 糖 的 含量 。 有 些 酸 奶 为 了 不 
加 防腐 剂 ， 添 加 了 大 量 的 糖 以 确保 抑 菌 ， 摄 入 这 种 酸奶 容易 造成 血糖 侦 


IR] 


同样 ， 在 黄油 和 奶 酷 的 制造 过 程 中 ， 乳 糖 含量 也 会 大 大 降低 ， 因 此 
这 两 种 食物 也 适合 乳糖 不 耐 受 人 和 群 食用 。 


如 采 对 乳糖 比较 敏感 ， 也 可 以 考虑 循序 渐进 ， 慢 慢 增 加 乳 制 品 摄 入 
量 ， 让 肠 道 微生物 逐渐 适应 乳糖 ， 避 免 因 为 突然 大 量 摄 入 乳糖 引发 不 民 
反应 。 


少数 对 乳糖 特别 敏感 的 人 ， 还 可 以 了 解 一 下 舒 化 奶 。 舍 化 奶 厂 商 利 
用 乳糖 水 解 技术 ， 己 将 大 部 分 乳糖 提前 分 解 成 更 易 被 吸收 的 半 乳 糖 和 葡 
s] DE o 


总 之 ， 乳 制品 是 相伴 人 类 万 年 的 优质 食品 ， 中 国人 并 不 需要 对 乳糖 


不 耐 受 谈 之 色 变 。 对 于 绝 大 部 分 中 国人 来 说 ， 只 要 打开 正确 的 喝 奶 方 
式 ， 依 然 能 够 译 受 这 一 卓然 的 馈赠 。 
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2. 科学 家 们 通过 观察 现代 人 的 基因 多 样 性 ， 用 电脑 模拟 了 相关 突变 在 古代 人 群 中 的 扩 
散 方 式 ， 估 算出 乳糖 耐 受 性 等 位 基因 大 约 出 现在 7500 年 前 的 匈牙利 。 


如 何 给 入 体 正确 充电 ? 


睡眠 不 佳 可 能 已 经 成 为 新 的 都 市 病 。 回 想 过 去 一 年 ， 你 的 睡眠 质量 
如 何 ? 


你 是 人 否 大 半夜 睡 不 着 ， 第 二 天 早上 又 起 不 来 ， 每 天 拖 着 困倦 的 吴 体 
去 上 班 ， 晚 上 却 在 手机 屏 磊 前 精神 拌 乓 、 越 刷 越 起 劲 ? 


据 中 国 睡 虐 研 究 会 一 项 全 国 调查 问卷 统计 显示 : IA 38.2% 04) F E 
城市 居民 存在 不 同 程度 的 失眠 ， 这 一 数字 足 足 比 世 界 平 均 失 眠 比例 高 出 
119%6。 其 中 ， 女 性 失眠 率 是 男性 的 1.4~2 倍 ， 有 睡眠 问题 者 高 达 75%。 


这 组 数字 令 人 人 触目惊心 。 在 快 节 徐 、 高 压力 的 生活 环境 下 ， 我 们 怎 
样 才能 睡 得 好 呢 ? 
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睡眠 的 重要 性 首先 体现 在 它 的 时 长 上 ， 人 生 有 三 分 之 一 的 时 间 有 是 在 
睡眠 中 上 度 过 的 。 如 果 加 上 早年 须 以 屡 儿 床 为 根据 地 ， 晚 年 须 以 病床 为 最 
后 驿站 的 话 ， 这 个 时 间 会 更 长 。 


但 其 实 与 整个 动物 界 相 比 ， 人 类 的 睡 虐 时 间 并 不 算 长 。 


澳大利亚 特产 考 拉 一 觉 可 以 睡 满 22 个 小 时 ， 清 醒 时 ， 则 沉浸 于 大 嚼 
校 树 叶 的 状态 里 一 一 据说 这 种 树叶 有 一 定 的 催 虐 功效 。 标 蝙 一 天 中 有 八 
成 时 光 都 在 沉睡 中 度 过 ; 到 了 千里 冰 封 、 万 里 雪 飘 之 际 ， 它 们 还 会 陷入 
长 达 半 年 的 冬眠 。 非 洲 肺 鱼 更 为 厉害 ,一旦 钻 到 地 里 睡觉 ， 一 睡 束 是 几 
年 。 


养 过 宠物 的 人 都 知道 ， 小 猫 、 小 狗 一 睡 半日 极为 和 常见， 仓鼠 和 松鼠 
每 天 要 睡 14 个 小 时 以 上 ; 即使 是 人 类 近 杀 的 灵 长 类 中 的 狐 猴 和 夜 猴 ， 也 
能 一 口气 睡 15 个 小 时 。 


不 过 ， 也 有 些 动物 睡眠 时 间 很 得。 例如 : 长 颈 鹿 一 天 才 睡 不 到 2 个 
小 时 ; 号 、 牛 、 半 每 天 平均 大 概 只 睡 3~4 个 小 时 ， 而 且 一 般 站 着 就 可 以 
解决 。 


CT 
y roaa 


PEE 


7] ub A SCEGR, KARI E BEES I uS XE S 


人 类 的 睡眠 节奏 


睡眠 中 的 动物 危机 重重 ， 一 不 小 心 束 会 葬身 天 敌 腹 中 。 和 动物 们 不 
同 ， 人 类 很 扯 运 。 已 经 处 于 食物 链 顶 端的 人 类 ， 有 安全 稳固 的 避风 港 ， 
也 不 用 承受 睡 到 半夜 被 野 兽 吧 走 的 危险 ， 因 此 人 类 的 睡眠 也 形成 了 目 吴 
特有 的 市 奏 。 


表面 看 来 ， 睡 梦 中 的 人 双 目 始终 紧 闭 ， 实际 上 ， 了 眼皮 底下 的 眼球 却 
在 转 个 不 停 ，“ 非 快速 腿 动 睡眠 ”和 “快速 腿 动 睡 虐 ” 两 个 阶段 交 蔡 循环 。 


睡眠 的 第 一 个 阶段 ， 通 常 是 “ 非 快 速 眼 动 睡眠 ”。 进入 这 个 阶段 以 
后 ， 眼 球 转速 降低 ， 脑 电波 稳步 放 缓 ， 大 脑 活动 也 趋 近 于 零 ， 所 以 又 得 
名 慢 波 睡眠 〈slow-wave sleep, SWS) 。 睡 眠 的 前 四 个 时 期 都 归属 于 这 


个 阶段 。 


起 先 ， 是 入 睡 期 。 脑 电波 开始 放 缓 ， 但 睡眠 很 浅 ， 只 要 稍 有 风 吹 章 
动 ， 人 就 会 当即 清醒 过 来 。 


继而 ， 是 浅 睡 期 ， 占 睡眠 时 长 的 半数 左右 。 此 时 脑 电波 运行 捉摸 不 
定 ， 频 率 、 振 幅 忽 小 忽 大 。 对 睡眠 障碍 人 士 来 说， 小睡 期 是 意外 惊醒 的 
高 危 时 期 。 


此 后 ， 便 是 熟睡 期 和 深 睡 期 。 脑 电波 波幅 变 宽 ， 神 经 元 放电 频率 减 
缓 ， 心 跳 速 率 、 呼 吸 速 度 和 血压 均 渐 渐 下 降 ， 人 开始 陷入 深度 睡眠 的 状 
态 
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深度 睡眠 时 间 虽 然 只 占 睡眠 总 时 间 的 1/4 左 右 ， 发 挥 的 功能 却 是 重 
中 之 重 ， 消 除 疲 入、 恢复 精力 、 提 高 免疫 力 等 着 取决 于 深度 睡眠 的 质 
量 。 大 在 此 时 意外 惊醒 ， 就 会 感觉 尖 置 脑 涨 、 里 体 不 适 。 


睡眠 的 第 二 个 阶段 是 “快速 腿 动 睡 肠 ”。 在 这 个 阶段 ， 了 眼球 转速 加 


快 ， 大 脑 重新 活跃 起 来 ， 脑 电波 活跃 程度 甚至 比 清醒 时 更 高 。 然 而 感觉 
和 运动 系统 仍旧 等 机。 这 似 醒 非 醒 的 时 刻 ， 也 是 人 进入 梦境 之 时 。 


一 个 完整 的 睡眠 周期 为 70~90 分 钟 。 天 亮 之 前 ， 类 似 的 周期 会 循环 
往复 4~5 次 。 随 着 睡眠 的 深入 ， 快 速 眼 动 睡眠 的 比重 逐渐 增加 ， 人 体 也 
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时 间 〈 小 时 ) 


深度 睡眠 


TEA: 睡眠 的 周期 循环 CAD: HEH) 


人 类 的 睡眠 时 间 并 非 动 物 界 最 长 ， 却 可 以 让 人 保持 精力 充沛 ， 原 因 


之 一 可 能 就 是 深度 睡眠 占 比 更 高 一 一 安全 的 环境 能 够 让 人 更 放心 地 在 深 
度 睡 虐 中 停留 更 久 。 相 应 地 ， 人 类 的 快速 眼 动 睡眠 也 会 更 多 ， 而 这 正 是 
长 期 记忆 融入 大 脑 的 关键 时 刻 。 那 么 ， 如 采 像 东 些 动物 那样 一 天 睡 十 几 
个 小 时 ， 是 否 会 让 人 更 加 聪明 健康 呢 ? 


能 否 变 得 聪明 难以 确定 ， 但 睡 得 太 久 却 会 让 健康 大 受 影响 。 睡 眠 时 
间 若 超过 10 小 时 ， 便 会 提高 糖尿 病 、 心 脏 病 的 发 病 率 。 中 国 睡眠 研究 会 
发 现 : 睡眠 超过 10 小 时 的 人 ， 各 种 因素 导致 的 总 体 死 亡 风 险 将 是 一 般 人 
的 1.5~2 倍 。 


所 以 ， 如 果 强 行 赖 床 ， 睡 眠 带 来 的 充沛 精力 会 耗 去 ， 反 倒 让 身体 陷 
入 如 同 倒 时 差 的 状态 。 长 此 以 往 ， 伤 身 不 轻 。 


HEIR E UF EP as 


Pale ASL JE HE BLEU TH ve “HB I”, SE E A TE BR 
失眠 作战 。 


祖先 们 生活 的 世界 没有 电灯 ， 黑 夜 降临 即 早 早上 床 睡 党 。 睡 不 香 
甜 、 彻 夜 难 虐 的 情况 只 是 偶然 。 相 比 之 下 ， 现 代 人 的 彻夜 不 虐 已 司空 见 
惯 。 白 天 精力 不 济 只 是 睡眠 不 足 禹 来 的 问题 之 一 ， 长 期 的 睡 虐 不 足 给 时 
体 带 来 的 损害 还 远 不 止 于 此 。 


假如 长 期 彻夜 不 休 ， 患 六 的 概率 也 会 相应 升 高 。 如 果 在 夜间 接受 光 
照 ， 体 内 和 褪 黑 素 含量 便 会 降低 ;这 种 激素 对 肿瘤 发 生 和 生长 有 抑制 功 
能 ， 缺 了 这 种 油 素 ， 聘 更 容易 伞 肿瘤 外 空子 。 


虽然 对 缺 觉 给 身体 带 来 的 损害 已 经 有 了 深入 的 认识 ， 然 而 “ 夜 猫 子 
们 ”也 不 用 号 上 急 着 去 找 床 一 一 研究 显示 ， 个 体 的 睡眠 模式 和 遗传 差异 
恩 恩 相关 。 


2014 年 ， 英 国 萨 里 郡 大 学 的 医生 们 发 现 ，PER3 基 因 和 人 类 入 睡 时 
间 有 关 。 该 基因 不 同 基 因 型 之 间 的 平均 入 睡 时 间 可 以 相差 一 小 时 之 多 。 
如 若 你 是 天 生 “ 夜 猫 子 ” 基 因 型 ， 则 对 睡眠 缺乏 有 一 定 的 抗 性 ， 即 使 在 熬 
夜 后 ， 认 知 能 力 仍 然 如 常 。 


不 同 个 体 的 入 睡 时 间 有 早 有 了 晚 ， 睡 眠 长 度 也 在 一 定 程度 上 由 基因 决 
定 。 经 常 听 说 某 人 晚上 只 睡 4 个 小 时 却 精 力 充 沛 ， 有 可 能 是 DEC2 基 因 发 
生 了 变异 。 这 一 变异 会 影响 人 的 生物 钟 ， 不 但 使 睡眠 时 间 减 少 ， 而 且 对 
缺 觉 造成 的 影响 能 产生 更 强 的 抵抗 能 力 。 反 之 ， 携 带 另 一 些 基因 变异 的 
人 则 可 能 需要 更 久 的 睡眠 时 间 。 


因此 ， 睡 眠 长 度 是 否 足够 ， 质 量 是 好 是 坏 ， 最 好 的 评判 方式 其 实 是 


自己 的 主观 感觉 一 一 只 要 醒 时 觉得 精力 充沛 、 思 维 清晰 ， 就 是 睡眠 良好 
的 标志 。 


想 要 活 得 好 ， 必 须 睡 得 好 


讲 了 这 么 多 ， 我 们 回 到 一 个 根本 的 问题 
句 话说 ， 睡 虐 到 底 有 什么 用 ? 


动物 为 什么 要 睡觉 ? HR 


传统 的 理论 是 恢复 说 。 意 思 束 是 睡 虐 可 以 帮助 修复 刁 体 ， 入 睡 以 后 
促进 新 陈 代谢 的 基因 会 变 得 活跃 ， 所 以 人 醒 来 后 才 会 变 得 精神 抖 斤 。 


另 一 种 说 法 则 是 记忆 巩固 说 。 长 期 记忆 的 形成 和 睡眠 妃 妃 相关。 在 
睡梦 之 中 ， 脑 波形 态 多 为 舒缓 的 gc 汉 ， 有 利于 生成 相应 熏 白 质 ， 改 变 和 内 
部 细胞 的 构造 。 以 帮助 长 期 记忆 的 形成 。 不 仅 如 此 ， 这 种 脑 波形 态 还 有 
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相传 都 是 在 睡梦 中 获得 的 灵感 。 


还 有 一 派 新 观点 颇 值 得 继续 深入 研究 ， 即 所 谓 的 突 触 稳 态 说 。 要 让 


脑 中 数 以 百 万 计 的 神经 元 发 生 联 系 ， 突 触 连 接 必 不 可 少 。 神 经 元 间 的 突 
触 彼此 连通 ， 传 递 各 式 各 样 的 电磁 和 化 学 信号 ， 大 脑 才 能 进出 思维 的 火 
化 ， 进 行 信息 的 传递 ， 形 成 新 的 记忆 。 


正如 零件 不 可 损耗 过 度 ， 突 触 也 不 能 过 分 地 生长 。 因 此 ， 一 到 入 
睡 ， 神 经 元 便 进 入 恢复 模式 ， 将 过 长 过 多 的 突 触 修剪 ， 令 它们 回归 和 负 
态 。 醒 来 之 后 ， 突 触 才 有 再 度 生 长 的 能 量 和 空间 ， 以 适应 新 一 天 的 不 同 
需求 。 在 小 鼠 身 上 ， 此 说 似乎 得 到 了 印证 一 一 睡眠 时 脑 中 的 突 触 比 清醒 
时 小 了 18%。 


对 于 睡 虐 完 苋 起 什么 作用 ， 人 至今 众说 纷 经 ， 一 部 分 人 认为 ， 睡 虐 是 
地 磁场 对 人 体 进 行 的 无 线 充 电 。 不 管 怎样 ， 有 一 点 可 以 确定 : 要 想 活 得 
好 ， 必 须 睡 得 好 。 


怎么 才能 睡 得 好 呢 ? 


科学 研究 告诉 我 们 ， 睡 虐 质 量 的 关键 在 于 深 展 睡眠 。 深 上 度 睡 眠 好 ， 
整体 睡眠 效果 就 好 。 而 要 提高 深度 睡眠 的 质量 ， 一 个 重要 秘诀 是 一 一 调 
市 体温 规律 。 体 温 能 够 影响 到 脑 电 波 。 体 温 升 高 ， 脑 电波 频率 也 会 增 
高 ， 人 就 会 处 于 清醒 状态 ;反之 ， 则 会 翁 翁 欲 睡 。 可 见 ， 和 白天 和 夜里 的 
(sim ZMK, TRALEE SOR IF, AGRE HEI CIC, MERE A o 


ERE US ie? 最 简单 的 方法 是 多 晒 太 阳 。 阳 光 下 体温 升 高 ， 
这 有 利于 我 们 在 白天 保持 清醒 。 而 到 了 夜里 则 要 避免 光照 ， 让 里 体 更 好 
地 融入 黑暗 ， 方 能 分 泌 充 足 的 硼 黑 素来 缩短 入 睡 时 间 ， 使 深度 睡 虐 的 时 
间 变 长 。 


还 有 个 办 法 ， 那 就 是 多 做 运动 。 蝗 天 多 运动 可 以 让 体温 升 高 ， 有 利 
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力 和 紧张 感 得 到 了 和 舒缓， 也 有 助 于 解决 睡眠 障碍 问题 。 但 值得 注意 的 

是 ， 倘 大 睡 前 运动 2~3 小 时 ， 效 果 可 能 适得其反 ， 因 为 高 温 、 亢 奋 的 野 
体 反倒 容易 轧 转 难 虐 。 


科学 地 躺 遍 ， 当 然 也 要 借助 科技 的 力量 。 比 如 ， 用 手 环 等 可 罕 戴 设 
备 来 监测 目 己 的 睡眠 质量 。 不 过 ， 手 环 测 的 只 是 翻 吴 频率， 并 非 脑 电波 
的 运转 情况 ， 难 以 反映 睡眠 质量 的 真实 状态 。 医 院 的 睡眠 监测 可 以 全 天 
候 监控 脑 电 波 ， 得 到 更 精准 的 睡眠 报告 ， 但 成 本 过 于 高 昂 。 
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ERASER? 没 这 么 简单 


古 有 张衡 “美人 赠 我 金 错 刀 ”， 今 有 王朔 “美人 赠 我 蒙 汗 药 ”， 前 为 情 
义 ， 后 为 情 动 。 要 知道 ， 脓 汗 药 可 是 放 倒 了 杨 志 ， 将 他 到 上 党 山 的 导 火 
索 ， 而 它 的 主要 成 分 与 名 医 华 化 友 明 的 肤 沸 散 古 同 源 的。 既 能 害 人 ， 也 
能 医 人 ， 麻 醉 药 的 历史 充满 了 故事 。 让 我 们 先 来 看 看 麻醉 是 怎么 来 的 ， 
义 是 怎么 演变 的 。 
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个 故事 存疑 ， 华 从 是 肤 沸 散 的 发 明 者 ， 怎 么 不 为 天 羽 止 痛 呢 ?这 究竟 是 
一 种 特别 的 考验 ， 还 是 施行 诊治 的 大 夫 根 本 就 不 是 他 ? 


可 能 大 夫 真 不 是 华 化 。 虽 然 早 在 春秋 战国 时 期 ， 扁 葛 便 已 为 患者 施 
{TREE PAK, “SERA TT BAKA”, (SFR PRB. TB 
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明 早 1000 多 年 。《 后 汉 书 : 华 化 列传 》 和 《三 国志 : 华 化 列传 》 中 记 
载 :“ 疾 发 结 于 内 ， 针 药 所 不 能 及 者 ， 乃 令 先 以 酒 服 床 沸 散 ， 即 醉 无 所 
a, KISIM, THER, AEG, MIEY, REKE, Em 
425, RUE, WAAC COE) 愈 ， 一 月 之 间 皆 平复 。” 这 意味 着 ， 


华 化 借助 腑 沸 散 ， 在 1700 多 年 前 或 能 施行 开 腹 手术 了。 这 些 采 例 昌 无 更 
多 惹 实 资 料 留 下 ， 时 人 至今 日 真 伪 争 议 也 碳 多 ， 但 古 时 名 医 对 麻醉 药物 的 
不 懈 奶 求 也 证 明了 打 醉 药物 对 外 科 医 学 的 重要 性 。 


据 考 证 ， 膝 沸 散 的 主要 成 分 是 曼 陀 罗 花 ，《 本 草 纲 目 》 中 对 曼 陀 罗 
ENE REKK, HIREA”. BRS SBE HE, KAR Bal 
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人 中 毒 的 量 ， 并 不 适合 临床 使 用 。18 世 纪 以 来 ， 西 方 陆续 使 用 氧化 亚 
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大 地 提高 了 麻醉 药物 使 用 的 剂量 控制 能 力 和 安全 性 。 


疼痛 和 风险 ， 如 何 选 择 ? 


有 个 词 是 “疼痛 难 妨 "， 它 形容 的 是 人 们 的 痛觉 感受 ， 用 在 女性 分 娩 
上 再 合适 不 过 。 都 说 女人 生产 像 过 鬼 门 和 大， 每 位 产妇 都 要 承担 分 娩 的 疼 
痛 和 风险 ， 即 使 章 贯 的 维多利亚 女王 也 不 能 例外 。 


维多利亚 女王 在 位 近 64 年 ， 是 运 今 为 止 英国 历史 上 在 位 时 间 第 二 长 
的 君主 ， 缔 造 了 “日 不 落 和 帝国 ”的 辉煌 。 她 既是 “欧洲 王室 的 祖母 "， 也 是 
欧洲 王室 血 友 病 的 起 源 。 她 一 生 中 生育 了 9 个 孩子 ， 在 生育 最 后 两 个 孩 
子 时 ， 她 要 求 通过 吸入 氯仿 来 止痛 ， 这 在 当时 引起 了 笑 动 。 氧 仿 麻 醇 法 
发 明 后 ， 因 为 无 法 完美 控制 使 用 量 而 时 有 致死 情况 发 生 。 但 在 忍受 疼痛 
和 承担 风险 之 间 ， 女 王 勇 敢 地 选择 了 后 者 ， 也 推动 了 氯仿 在 女性 生产 中 
的 普及 。 


氯仿 止痛 可 以 看 作 无 痛 分 娩 的 骏 形 。 现 代 科 学 给 了 产妇 生产 方式 的 
选择 ， 但 疼痛 依然 是 必须 面 对 的 问题 。 难 以 忍受 的 生产 疼痛 让 有 的 产妇 
情愿 放弃 和 生命。 如今， 麻醉 已 经 是 神 宫 产 中 的 必 备 流程 ， 顺 产 产妇 也 可 
以 接受 麻醉 ， 体 验 无 痛 分 娩 。 生 命 诚 可 贵 ， 在 痛楚 面前 ， 先 止痛 才 是 王 


道 ， 对 副作用 的 考虑 只 能 届 居 第 二 了 。 


除了 分 娩 以 外 ， 在 现代 手术 中 ， 打 醉 也 是 必 不 可 少 的 一 个 环节 。 那 
么 ， 我 们 应 该 如 何 选择 麻醉 方式 呢 ? 


TP AEE EAS is BE ER? 


麻醉 分 为 “局 部 麻醉 ”三 和 “全 身 麻醉 ”了 。 局 部 麻醉 一 般 只 作用 于 身 
体 茶 一 部 分 ， 不 会 影响 中 枢 神 经 ， 患 者 通常 意识 消 醒 ， 例 如 拔牙 和 补 牙 
时 的 欣 醉 、 训 宫 产 常 用 的 腰 麻 等 。 而 全 里 抹 醉 则 作用 于 中 枢 神 经， 会 让 
人 失去 意识 ， 通 常用 于 时 间 较 长 的 重大 手术 或 一 些 有 特殊 要 求 的 手术 。 


不 过 ,“ 大 手术 全 乒 ， 小 手术 局 蝶 ” 的 说 法 并 不 准确 。 手 术 有 大 小 ， 
WEER. MORAM ENIRE, KEANE REKE 
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体 状 况 等 因 系 决定 。 有 些 很 小 的 手术 ， 如 摘 取 气 管 异 物 的 手术 、 治 疗 声 
第 肿 物 等 ， 必 须 使 用 全 麻 ;， 而 一 些 较 大 的 手术 ， 如 髋 关 市 手术 、 股 骨 手 
A. JU RHET ARE. 
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能 也 会 不 同 。 比 如 甲状 腺 手术 ， 仪 对 需要 实施 手术 的 部 位 进行 局 麻 即 
可 。 但 考虑 到 病人 需要 保持 一 个 姿势 长 达 几 个 小 时 ， 或 者 有 些 患 者 害怕 
听见 手术 器 械 工作 的 声 首 ， 在 这 些 情况 下 使 用 全 麻 对 保证 手术 的 顺利 进 
行 非常 必要 。 对 于 儿童 的 外 科 手 术 ， 孩 子 难 配 合 ， 此 时 采用 全 乒 ， 也 是 
必要 的 。 如 做 包 扩 切除 手术 ， 孩 子 活 闵 不 止 ， 不 配合 手术 ， 医 生 最 后 也 
BEET BF KE TR o 


这 么 看 来 ， 全 麻 有 时 是 一 种 贴心 的 关怀 ， 会 让 患者 感觉 整 场 手 术 
像 “ 睡 了 一 觉 " 就 结束 了 。 一 方面 ， 患 者 的 舒适 度 提 高 了 ， 多 惧 感 和 不 民 


体验 也 相应 减少 ， 男 一 方面 ， 医 生 也 获得 了 比较 良好 的 手术 条 件 。 可 以 
想象 ， 如 宋 患者 睁 大 双眼 ， 看 着 大 夫 和 护士 们 在 目 己 身上 开膛 破 肚 
地 < 施工 ?， 荡 怕 没 几 个 人 能 不 月 省 或 者 不 发 狗 。 


因此 ， 虽 然 局 砍 操 作 更 简单 ， 临 床 风险 更 低 ， 但 全 麻 的 应 用 比例 还 
征 相 对 高 一 些 。 像 人 工 流 产 、 无 痛 肠 镜 、 无 痛 肯 镜 等 简单 的 手术 或 检 
但， 一 般 也 都 会 使 用 全 麻 。 


全 肤 会 伤害 大 脑 吗 ? 


记忆 断 片 儿 ， 一 脸 蒙 圈 ， 这 可 能 是 不 少 经 历 过 全 麻 手 术 的 人 醒 来 时 
的 第 一 感受 。 因此， 相当 多 的 家 长 都 有 这 样 的 担忧 ， 麻 醉 对 幼儿 的 脑子 
不 好 ， 影 响 智力 发 育 。 


现在 ， 这 种 担忧 的 合理 性 似乎 得 到 业界 权威 的 肯定 。FDA (美国 食 
品 药品 监督 管理 局 ) 在 2016 年 12 月 14 日 发 出 的 一 项 药物 安全 警告 中 指 

， 大 剂量 、 反 复 、 长 时 间 的 全 厅 或 镇 静 药 可 能 对 3 岁 以 下 砚 幼 儿 和 好 
Icom 台 儿 的 神经 系统 发 育 造 成 负面 影 啊 。 
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作用 机 理 一 般 是 通过 阻 断 神经 细胞 传递 信息 达到 抑制 功能 的 目的 。 从 这 
一 点 上 说 ， 家 长 们 的 担心 并 不 是 全 无 道 神经 系统 尚 在 发 育 
中 ， 如 果 神 经 细胞 在 抹 醉 过 程 中 唱 遇 了 不 可 逆转 的 破坏 ， 变 傻 也 是 一 个 
可 能 的 结果 ， 而 FDA 的 这 个 和 警告 坐 实 了 “全 有 斥 致 傻 * 的 说 法 。 


不 过 细 完 起 来 ， 真 实情 况 却 非 第 复杂 。 


人 为 地 抑制 中 枢 神 经 系统 确实 属于 非常 手段 ， 然 而 全 麻 伤 害 大 脑 这 
种 由 来 已 久 的 说 法 并 无 确 辫 的 科学 证 据 。 
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此 ， 科 学 家 们 就 一 直 试 图 回答 一 个 问题 : HAMA FH ZG E AZ HP 
出 现 ? 


此 后 十 几 年 间 ， 针 对 全 扶 对 人 类 神经 系统 的 影响 ， 许 多 研究 得 出 了 
互相 矛盾 的 结论 。 


有 些 研究 认为 抹 醉 并 不 会 使 神经 肥育 受 损 ， 有 些 研究 则 认为 多 次 抹 
酬 可 能 会 产生 不 良 影响 ， 部 分 研究 结果 甚至 显示 一 次 全 麻 就 能 影响 神经 
发 育 。 不 过 ， 这 些 研究 都 不 同 程度 地 存在 一 些 缺陷 ， 导 致 结论 说 服 力 不 
强 。 


实际 上 ， 要 想 通 过 研究 得 出 确定 的 结论 ， 是 一 项 很 难 完成 的 任务 。 


人 类 神经 系统 是 世界 上 最 复杂 的 存在 之 一 ， 影 响 其 发 育 的 因 系 数 不 
FEB: 疾病 情况 、 治 疗 手 段 、 恢 复 进程 ， 甚 至 家 姓 条 件 和 环境 都 与 之 有 
着 干 丝 万 缕 的 联系 。 要 想 研 究 抹 醉 对 神经 系统 的 直接 影响 ， 很 难 排除 诸 
多 干扰 因素 。 


理论 上 说 ， 验 证 全 麻 对 神经 系统 肥育 的 影响 ， 最 精确 的 方法 英 过 于 
将 一 批 健康 的 屡 幼 儿 随 机 分 为 两 组 ， 一 组 给 肤 醇 药 ， 一 组 给 安慰 剂 ， 观 
察 他 们 日 后 神经 发 育 的 不 同 。 然 而 如 果 直 接 以 竖 幼 儿 为 研究 目标 ， 探 讨 
腑 醉 药 物 对 其 神经 发 育 的 影响 ， 不 仪 违背 了 社会 伦理 ， 方 法 学 上 也 存在 
大 重重 限制 。 


近年 来 ， 一 些 科学 家 通过 大 型 临床 试验 来 评估 扶 醉 药物 对 小 儿 神 经 
发 育 的 影响 。 比 如 在 澳大利亚 的 研究 三 中 ， 科 学 家 在 722 名 婴儿 中 进行 
了 “全 里 腑 醉 与 局 部 抹 醉 对 儿童 智力 发 育 的 影响 ”的 研究 。 结 果 显 示 : 出 
生 后 26 周 以 上 的 凤 儿 在 接受 中 位 持续 时 间 54 分 钟 的 全 里 肤 醉 手术 后 ， 成 
长 至 2 岁 时 ， 通 过 一 系列 智商 测试 ， 并 没有 证 据 表 明 接 受 全 有 麻 的 灾 儿 较 
接受 局 且 的 遇 儿 智力 水 平 低 ， 因 此 这 项 研究 结果 表明 全 抹 不 会 增加 神经 


发 育 不 恨 的 风险 。 


即便 有 了 不 少 研究 ， 嘛 醇 对 页 幼儿 身体 机 能 产生 的 影 啊 依然 没有 权 
威 定 论 。 所 以 ，FDA 发 出 这 一 警告 的 目的 ， 更 多 的 是 为 了 告知 公众 麻 本 
潜在 的 危险 ， 和 希望 医 患 双方 能 够 在 诊疗 中 加 强 沟通 与 探讨 。 


在 临床 实践 中 ， 择 幼儿 和 妊娠 晚期 孕妇 不 可 避免 地 需要 经 历 长 时 间 
KERER. WRAP, EA IME? 


FEDA 的 警告 并 不 是 “ 非 此 即 役 ” 一 刀 切 的 指导 原则 ， 而 是 提醒 每 个 手 
术 都 要 先 衡 量 风 险 和 收益 。 许 多 情况 下， 全 里 肛 醉 在 医学 上 是 必要 的 ， 
必须 仔细 权衡 全 奈 的 潜在 危害 和 不 进行 手术 的 风险 。 


如 果 是 急救 手术 ， 即 便 是 FDA 重 点 警告 对 象 的 幼儿 和 孕妇 ， 也 只 能 
尽快 进行 。 而 如 果 是 其 他 可 以 择期 的 非 紧 急 手 术 ， 便 可 以 咨询 医生 ， 看 
看 是 否 有 推迟 的 可 能 。 


即便 如 此 ， 在 一 些 情况 下 ， 要 做 出 抉择 依然 很 难 。 如 果 你 是 医生 ， 
过 到 下 面 两 个 案例 该 如 何 选择 ? 


第 一 个 案例 ，1 岁 多 的 孩子 ， 脸 部 受伤 且 伤 口 很 大 ， 医 生 建 议 进 行 
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能 有 影响 大 脑 发 育 的 风险 。 脸 部 伤口 没有 生命 危险 ， 不 全 麻 而 只 做 简单 
的 缝合 也 可 以 。 但 是 ， 在 全 麻 条 件 下 ， 医 生 对 伤口 的 缝合 可 以 达到 整形 
级 别 ， 最 大 程度 上 消 强 日 后 可 能 出 现 的 疤痕 。 当 智力 和 颜 值 发 生 冲 突 ， 
该 如 何 选 择 ? 


第 二 个 案例 ，1 岁 多 的 孩子 ， 中 耳 炎 反复 改作 ， 需 要 进行 全 抹 ， 好 


做 鼓膜 切 开放 耳 管 的 手术 。1~3 岁 正 是 孩子 语言 和 听力 发 育 的 关键 期 ， 
产生 慢性 中 耳 炎 可 能 会 影响 听力 。 此 时 ， 如 果 因 为 担忧 全 麻 带 来 的 大 脑 
发 育 风 险 而 选择 推迟 手术 ， 就 可 能 导致 孩子 出 现 听力 与 语言 障碍 。 这 又 
该 如 何 抉择 呢 ? 


上 面 这 两 个 例子 ， 真 实 反 映 了 医学 在 衡量 风险 和 收益 时 的 不 易 。 总 
之 ， 过 到 类 似 的 情况 时 ， 切 忌 主 观 腾 断 ， 而 应 该 与 医生 和 胀 醉 师 充分 沟 
通 ， 重 视 专 业 人 士 的 建议 ， 平 衡 利弊 ， 综 合 考虑 ， 做 出 最 合适 的 决定 。 
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是 的 ， 正 如 人 和 群 中 有 不 能 注射 疫 再 的 个 体 〈 如 先天 性 免疫 缺陷 ) ， 
同样 也 有 麻醉 共 忌 的 人 群 。 


比如 ， 恶 性 高 热 〈Malignant Hyperthermia, MH) 是 一 种 目前 所 知 
的 会 因 芝 规 嘛 醉 用 药 引 起 严重 临床 表现 甚至 致死 的 遗传 性 疾病 。 恶 性 高 
热 的 临床 特征 为 高 热 、 骨 骼 肌 人 僵化、 心动 过 速 或 心律 失常 、 呼 吸 性 酸 中 
毒 或 代谢 性 酸 中 毒 、 横 纹 肌 溶解 。 


恶性 高 热 通常 被 认为 是 常 染 色 体 显 性 基因 遗传 病 ， 目 前 已 发 现 有 6 
个 基因 位 点 与 恶性 高 热 有 关 ， 但 明确 的 致 病 基 因 只 有 RYR1 基 因 和 
CACNA1S 基 因 ， 整 体 研究 还 不 是 特别 明确 。 因 为 恶性 高 热 易 感人 群 平 
时 与 正常 人 群 无 异 ， 所 以 具有 很 大 的 隐匿 性 ， 多 数 在 手术 室 实施 麻醉 后 
ARR CRAB: 成 人 1/3000~5000 台 手术 ， 儿 童 1/10000 台 手术 ) , 
所 以 也 被 称 为 “麻醉 病 *。 一 旦 接触 到 发 病 诱因 ， 单 独 使 用 了 某 些 吸入 麻 
醇 药 〈 例 如 氟 烷 、 异 氟 烷 、 七 氟 烷 、 地 氟 烷 和 安 氟 烷 ) ， 或 者 联合 使 用 
了 去 极 化 肌 松 药 琥珀 酰 胆 碱 ， 就 有 可 能 出 现 极 其 严重 的 临床 表现 。 现 在 
唯一 可 诊断 恶性 高 热 的 手段 是 肌 活 检 体 外 氟 烷 一 一 咖啡 因 肌 收 缩 试验 ， 
也 主要 用 于 恶性 高 热 易 感人 群 及 有 家 族 史 的 患者 。 我 们 期 望 能 够 通过 更 


多 案例 的 研究 积累 数据 ， 通 过 基因 检测 确定 恶性 高 热 高 危 人 群 ， 大 大 降 
低 此 类 疾病 的 发 生 。 
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1. 局 部 麻醉 是 一 个 广义 的 说 法 ， 常 用 方式 包括 : MEAP AR CHHTBO 、 神 经 阻 滞 、 
域 阻 滞 、 局 部 浸润 麻醉 和 表面 麻醉 等 。 

2. 全 身 麻醉 一 般 有 四 个 过 程 : 麻醉 前 处 理 、 麻 醉 诱导 、 麻 醉 维 持 、 麻 醉 恢 复 。 麻 醉 医 
师 在 临床 手术 过 程 中 至 关 重 要 ， 他 们 需要 利用 各 种 药物 〈 吸 入 性 麻醉 药物 、 静 脉 麻醉 药 
物 、 肌 肉松 弛 药 ) 让 患者 维持 一 定 的 麻醉 状态 ， 还 要 在 整个 手术 过 程 中 保障 患者 安全 ， 
为 患者 提供 安全 无 痛 的 手术 条 件 。 

3. 该 项 研究 由 澳大利亚 的 安德鲁 :戴维森 博士 发 起 ， 实 验 结果 截至 受 试 者 2 岁 时 ， 报 告发 
表 于 《 柳 叶 思 》。 这 个 项 目 会 一 直 追 踪 到 受 试 者 5 岁 。 
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病 暴 发 时 ， 何 时 能 研制 出 有 效 防 病 的 疫苗 也 是 人 们 最 关心 的 问题 。 然 
而 , “疫苗 致 残 ” 毒 疫苗 ?等 传闻 不 时 出 现 ， 也 让 人 们 对 疫苗 又 爱 又 怕 。 


实际 上 ， 接 种 疫苗 是 预防 传染 性 疾病 的 有 效 方式 。 据 世界 卫生 组 织 
表示 ， 接 种 疫苗 每 年 可 预防 200 万 ~300 万 人 口 死 亡 ， 是 目前 最 经 济 有 效 
的 健康 保障 措施 之 一 。 


而 且 ， 疫 苗 的 诞生 ， 本 身 就 是 科学 史上 的 里 程 碑 事 件 。 


杀人 如 麻 的 天 花 


最 早 的 疫苗 ， 起 源 于 对 付 历 史上 最 凶恶 疾病 的 尝试 。 


天 伦 是 历史 上 累计 人 致死 人 数 最 高 的 传染 炳 ， 先 后 村 走 了 5 亿 人 的 生 
命 。 在 18 世 纪 的 欧洲 大 陆 ， 天 人 花 是 令 人 邮 之 色 变 的 死神 。 


当时 ， 要 对 付 天 花 这 个 大 麻烦 ， 欧 洲 人 普 衣 使 用 人 癖 接种 法 ， 所 用 
的 疫 画 是 痊愈 者 身上 的 结 病 。 医 生 把 这 些 结 病 制 成 粉末 ， 由 蜡 用 吸 入 人 
体 ， 从 而 达到 预防 天 花 的 效果 。 


天 花 病毒 模型 


值得 一 提 的 是 ， 人 关 接 种 法 是 我 国 古代 医学 家 发 明 的， 后 由 传教 士 
传 至 欧洲 。 据 《 痊 科 金 镜 赋 集 解 》 中 记载 ， 种 痊 法 起 于 明 隆 庆 年 间 。 相 
传 ， 清 旨 的 顺治 旺 帝 也 死 于 天 花 。 据 说 ， 他 在 临终 前 将 星 位 传 给 康 四 ， 
原因 之 一 便 是 这 个 儿子 幼年 得 过 天 花 ， 有 了 人 免疫 力 ， 不 会 因为 感染 此 病 
而 英 年 早 逝 。 


孙 隆 年 间 ， 大 轧 和 惠 的 弟弟 和 琳 在 西藏 任职 ， 也 曾 在 当地 推行 “种 
辣 ”( 当 时 民间 对 接种 天 花 疫 苗 的 叫 法 ) 。 为 了 纪念 和 琳 的 功绩 ， 西 茂 
百姓 在 大 有 昭和 圭 立 下 “种 阁 碑 ”， 这 块 碑 至 今 仍 是 西藏 著名 的 景点 之 一 。 


人 阁 接 种 法 虽然 有 效 ， 但 还 是 存在 安全 上 的 问题 。 人 号 上 取 下 的 天 
花 病 毒性 太 大 ， 哪 伯 再 有 名 的 医生 ， 也 很 难 确保 接种 者 全 都 安然 无 着 。 
改变 这 一 状况 的 是 一 位 英国 小 镇 医生 ， 名 为 爱德华 : 琴 纳 。 


彼 时 ， 有 人 注意 到 一 群 人 从 来 不 会 为 天 花 所 威胁 :接触 过 出 牛 音 奶 
牛 的 挤 奶 女工 终 映 对 天 花 免 疫 。 听 说 了 这 个 消 恩 ， 欧 纳 便 项 看 来 自 医 学 
权威 的 极 大 压力 ， 给 入 接种 了 牛痘 。 令 人 欣慰 的 是 ， 病 人 因此 获得 了 对 
天 花 的 免疫 力 "=。 因 为 牛 辛 接 种 具有 更 高 的 安全 性 ， 欧 纳 的 友 现 拯救 了 
数 以 亿 计 的 人 类 生命 。 英 语 疫苗 vaccine 的 词根 即 来 自 拉 丁 语 vacca CEBE 
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1980 年 ， 世 界 卫生 组 织 宣布 在 世界 上 消灭 了 天 人 花 。 得 蔓 于 疫苗 的 作 
用 ， 曾 经 杀人 最 多 的 传染 病毒 ， 成 了 迄今 唯一 MURORUM A RR. 


致死 率 100% 的 狂犬 病 


1885 年 的 某 天 ， 满 身 血 污 的 9 岁 男 孩 和 母 杀 一 起 焦急 地 等 待 着 科学 
家 的 诀 定 。 当 时 ， 男 孩 被 疯狗 咬 伤 ， 浑 身 多 处 伤口 ， 在 狂犬 病 是 不 治之 
证 的 那个 年 代 ， 和 死神 似乎 正在 前 方 招手 。 


众所周知 ， 狂 犬 病 这 一 人 兽 共 患 的 急性 传染 病 一 旦 病毒 发 作 ， 患 者 
会 出 现 贡 水、 怕 风 等 症状 ， 最 终 死 于 呼吸 或 循环 娶 竭 ， 人 致死 京 为 
10096. 


科学 家 的 内 心经 历 着 激烈 的 斗争 。 虽 然 疫 苗 的 效果 在 无 数 只 兔子 和 
狗 遇 上 得 到 了 验证 ， 但 从 未 在 人 身上 使 用 过 ， 万 一 失败 了 怎么 办 ? 


经 过 一 看 天 人 交战 ， 科 学 家 还 是 给 男孩 打 了 一 针 。 接 下 来 的 10 天 
里 ， 男 孩 陆续 接种 了 十 几 针 疫苗 。 注 运 的 是 ， 男 孩 最 终 康 复 了 ， 也 成 为 
历史 上 第 一 个 接种 狂犬 病 疫 苗 的 人 。 
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苗 安 全 问题 远 比 现在 大 得 多 。 相 比 之 下 ， 今 天 的 狂犬 病 疫 苗 更 加 安全 规 
A 


A 


PE 


\ 要 严格 按照 要 求 ， 按 时 按 量 接种 ， 基 本 能 成 功 避 开 狂 犬 病 。 


而 研究 出 这 球 狂 犬 病 疫 苗 的 科学 家 ， 是 微生物 之 父 巴 斯 德 。 多 数 人 
对 他 的 另 一 个 名 头 更 加 熟悉 : 巴 氏 灭 阔 法 的 发 明 人 。 专 门 研究 病原 体 的 
中 科 院 上 海 巴 斯 德 所 ， 惑 是 以 他 的 名 字 命 名 的 。 
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乙 型 肝炎 病毒 .三 会 造成 慢性 肝脏 感染 ， 严 重 的 话 会 导致 肝 便 化 和 有 导 
六 ， 有 影响 患者 的 健康 和 生活 质量 。 


1 岁 以 下 儿童 感染 乙 型 肝炎 病毒 后 转 为 慢性 感染 的 可 能 性 最 大 。 因 
此 ， 如 今 的 新 生 儿 在 出 生 24 小 时 之 内 ， 就 要 免费 接种 第 一 针 乙肝 疫苗 ， 
1 个 月 和 6 个 月 大 的 时 候 按 要 求 分 别 完成 第 二 针 和 第 三 针 ， 就 可 以 有 效 防 
止 乙 肝病 毒 感染 。 在 十 几 年 前 ， 中 国 乙 肝病 毒 的 携带 者 比例 为 7%6。 近 
年 来 ， 随 着 乙肝 疫苗 尤其 是 新 生 儿 免疫 计划 的 普及 ，1~4 岁 的 乙肝 病毒 
携 市 者 比例 仅 为 0.32% 左 厂 。 


对 于 中 国 的 巨大 人 口 数 而 言 ， 只 要 携带 者 比例 下 降 一 个 百分点 ， 便 
意味 着 上 千 万 人 摆脱 了 乙肝 病毒 。 在 这 方面 ， 疫 苗 的 贡献 不 可 谓 不 大 。 
| 


乙肝 病毒 模型 
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古 一 个 非常 值得 的 交换 。 


然而 ， 在 一 些 人 看 来 ， 疫 苗 的 有 些 害处 就 没 那么 轻巧 了 。 


坚信 疫苗 会 引发 自 闭 症 的 名 人 甚 多， 最 知名 的 大 概 是 美国 总 统 特 明 
。 他 曾 多 次 发 表 关 于 接种 疫苗 的 言论 。 在 他 看 来 ， 打 疫苗 会 引起 自 闭 
， 而 这 种 观点 也 获得 了 不 少 好 莱 坞 明星 和 民间 人 十 的 赞同 。 


ER 0g 


事实 上 ， 科 学 家 已 经 证 明 : 这 种 说 法 是 没有 根据 的 。 


疫苗 引起 自 闭 症 的 说 法 最 早出 现在 1998 年 。 当 年 ， 国 际 顶级 医学 期 
刊 《 柳 叶 刀 》 发 布 了 一 篇 论文 ,显示 儿童 自 闭 症 可 能 与 接种 肤 腮 风 三 联 
RE ORS. AOI RAKE = GIT) CHA. 


然而 ， 经 过 验证 ， 多 名 科学 家 证 明 三 联 疫苗 与 自 闭 症 并 没有 关系 。 
2004 年 ， 原 文章 作者 中 有 10 位 发 表 了 联合 声明 ， 表 示 疫 苗 接 种 和 目 闭 症 
之 间 并 不 存在 因果 关系 。《 柳 时 刀 》 也 撤回 了 这 篇 论文 。 


里 然 不 会 引发 自 闭 症 ， 但 是 接种 疫苗 后 身体 会 有 反应 却 是 事实 。 


在 接种 疫苗 后 ， 部 分 小 朋友 出 现 了 发 烧 之 类 的 症状 ， 第 让 家 长 对 疫 
苗 的 安全 性 产生 怀疑 。 


疫苗 确实 可 能 引起 发 烧 ， 因 为 这 是 正常 的 免疫 有 反应。 疫苗 本 质 而 言 
就 是 一 种 没有 活性 或 者 功能 不 全 的 病毒 ， 刺 激 人 体 产 生 免 疫 能 力 。 上 所 
以 ， 注 射 疫苗 与 感染 外 界 病毒 一 样 ， 都 有 引起 发 侥 的 可 能 。 


作为 一 种 特殊 药品 ， 疫 苗 跟 其 他 药物 一 样 ， 也 存在 一 定 的 不 恨 反应 
率 。 这 是 正常 的 ， 毕 竟 任 何 一样 东 西 都 不 可 能 百分之百 安全 。 一 些 人 可 
能 患 有 先天 性 免疫 缺陷 ， 不 适宜 打 疫 苗 。 不 过 ， 这 种 缺陷 是 一 种 基因 遗 
传 病 ， 可 以 通过 基因 检测 或 其 他 方式 诊断 出 来 ， 从 而 避免 接种 疫苗 。 


但 是 ， 对 绝 大 部 分 人 来 说 ， 打 疫苗 都 是 利 大 于 兹 。 根 据 国 家 疾 控 中 
心 的 数据 ， 每 年 接种 疫苗 的 人 次 超过 10 亿 ， 但 监测 到 的 不 良 有 反应 数 只 占 
百 万 分 之 几 。 所 以 ， 绝 大 部 分 人 都 是 可 以 放心 接种 疫苗 的 。 


总 体 来 说 ， 疫 苗 是 审批 最 严格 的 药品 之 一 ， 安 全 性 非 党 高， 而且 对 
部 分 人 部 有 效 。 如 何 更 好 地 加 强 疫 薯 监控， 茶 止 疫苗 的 非法 使 用 ， 这 
` 只 是 我 国 ， 也 是 全 世界 (尤其 是 一 些 发 展 中 国家 〉 痢 应 该 关注 的 问 
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随 看 科学 进步 ， 未 来 的 疫苗 发 展 将 呈现 出 三 大 趋势 。 


第 一 ， 疫 苗 种 类 增加 。 现 在 常用 的 疫苗 只 有 几 十 种 ， 但 是 造成 重大 
传染 、 感 染 疫 情 的 病毒 可 能 超过 几 百 种 ， 而 且 不 断 有 新 病毒 被 发 现 。 如 
何 研制 出 这 儿 百 种 病毒 的 疫苗 ?这 是 大 家 都 非常 关心 的 问题 。 


第 二 ， 除 了 病毒 ， 针 对 其 他 疾病 《比如 肿瘤 ) 的 疫 酝 也 有 待 发展 。 


第 三 ， 可 以 通过 现代 分 子 生物 学 的 方法 ， 研 发 出 免疫 效果 更 好 、 更 
安全 的 靶 问 性 疫苗 。 


让 更 多 安全 、 有 效 的 疫苗 投入 市 场 ， 让 疫苗 更 好 地 造福 人 类 ， 是 大 
势 所 趋 ， 也 是 所 有 相关 科学 家 努力 的 方 癌 。 
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2. 乙肝 病毒 属于 嗜 肝病 毒 科 ， 是 目前 已 知 最 小 的 DNA 病 毒 。 它 的 基因 组 大 小 只 有 3.2 
Kb。 该 病毒 在 黄种 人 特别 是 中 国人 中 的 携带 率 和 发 病 率 都 非常 高 。2012 年 5 月 28 日 ， 华 大 

基因 联合 其 他 多 所 研究 机 构 于 《自然 :遗传 学 》 上 发 表 了 关于 乙肝 病毒 整合 机 制 的 研究 。 
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基因 测序 仪 : 生命 密码 “ 翻 详 机 2” 


《对 经》 中 记载 道 ， 神 用 6 天 创造 出 了 宇宙 万 物 。 第 6 日 ， 耶 和 华 神 
用 地 上 的 全 土 造 人 ， 将 生气 吹 在 他 曾 孔 里 ， 他 就 成 了 有 灵 的 活 人 ， 名 叫 
亚当 。 


然而 ， 只 有 单纯 性 别 的 人 类 是 无 法 繁衍 后 代 的 ， 上 帝 便 拿 掉 男 人 的 
一 根 肋 骨 ， 创 造 了 女 修 娃 ， 使 人 类 有 了 两 性 ， 才 有 了 每 衍 的 可 能 。 这 
是 西方 上 第 造 人 的 过 程 。 


同样 ， 在 中 国 上 古 神 话 传 说 的 其 中 一 个 版 本 里 ， 也 有 创 世 女 神女 
Ws. FG, WDE HRA CREA, eH ME ARS, ME 
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从 神话 到 现实 ， 人 类 从 未 停止 对 生命 起 源 之 谜 的 探索 。 关 于 生命 的 
终极 奶 问 是 :我们 到 后 从 何 而 来 ? 这 也 是 科学 家 们 最 想 破 解 的 难题 。 


1871 年 ， 达 和 尔 文 在 《物种 起 源 》 中 首次 提出 “生物 演化 论 ”， 世 界 上 
现存 的 数 百 万 个 物种 ， 是 从 大 约 30 多 亿 年 前 的 原始 生命 开始 不 断 演化 的 
结果 。 之 后 ， 在 其 另 一 部 伟大 著作 《人 类 的 由 来 及 性 选择 》 中 ， 达 和 尔 文 
又 提出 “人 猿 共 祖 ” 的 观点 。 科 学 家 根据 基因 序列 推算 出 ， 人 类 与 现存 的 
最 近亲 缘 物 种 黑猩猩 大 约 分 化 于 500 万 年 前 。 


地 球 上 现存 70 多 亿 人 最 近 的 共同 祖先 ， 可 以 退 溯 到 大 约 30 万 年 前 。 


中 国民 间 流 传 着 “同姓 的 人 500 年 前 是 一 家 ”的 说 法 。 的 确 ， 我 们 彼此 之 
间 都 有 不 可 思议 的 相似 之 处 。 夺 把 我 们 上 自己 的 基因 与 其 他 任何 人 的 基因 
相 比 较 ， 平 均 来 说 ， 都 有 99.596 或 更 高 的 相似 度 。 


当然 ， 正 如 我 们 看 到 的 ， 除 了 高 度 相 似 的 基因 以 外 ， 人 与 人 之 间 也 
会 存在 一 些 与 生 俱 来 的 差别 ， 比 如 皮肤 和 眼睛 的 颜色 ， 这 些 都 是 由 基因 
控制 的 。 司 法 人 员 正 是 利用 这 一 点 进行 断 采 。 他 们 可 以 根据 毛发 、 血 液 
等 浪迹 ， 通 过 基因 检测 技术 来 确认 犯罪 嫌疑 人 的 喘 份 。 


我 们 之 所 以 能 够 推算 人 与 黑猩猩 的 分 化 时 间 ， 司 法 人 员 之 所 以 能 够 
鉴别 犯罪 嫌疑 人 的 身份 ， 实 际 上 都 是 靠 检测 一 段 长 长 的 生物 大 分 子 一 一 
DNA 来 实现 的 。DNA 的 基本 组 成 单元 含 四 种 核 音 酸 ， 分 别 用 A、T、 

C、G 四 个 字母 表示 ， 基 因 信 息 的 关键 就 在 于 DNA 序 列 中 A、T、C、G 
的 完整 排列 顺序 。 


自 20 世 纪 70 年 代 以 来 ， 基 因 测 序 技术 已 经 成 为 打开 基因 宝藏 的 金 钥 
古 ， 帮 助 我 们 揭 开 了 无 数 令 人 人 恢 叹 的 生命 奥秘 。 
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1971 年 ， 吴 瑞 将 引物 延伸 (primer extension) 用 于 DNA 测 序 ， 局 发 
了 后 人 的 测序 研究 ， 成 为 Sanger 测 序 法 的 重要 一 步 ， 而 引物 延伸 也 被 用 
于 其 他 两 项 诺 贝尔 奖 工作 ， 即 凯利 : 稳 利 斯 的 PCR (聚合 酶 链 式 反应 ) 
和 迈克 尔 : 史 密斯 的 定点 突变 。 


1975 年 ， 桑 格 和 考 尔 森 发 明了 基于 合成 的 加 减 测序 法 。 桑 格 使 用 该 
法 在 1977 年 测定 了 第 一 个 基因 组 ， 它 是 由 5375 个 核 苷 酸 组 成 的 一 种 病毒 
一 一 yX174 唉 瑚 体 。1977 年 2 月 ， 阿 兰 . 迈 克 塞 姆 与 斌 尔 特 :吉尔 伯 特 发 表 


了 基于 化 学 降解 的 测序 法 Cchemical degradation method) ， 这 是 第 一 个 
被 广泛 采用 的 测序 技术 ， 可 以 认为 是 第 一 代 DNA 测 序 法 。 


同年 12 月 ， 桑 格 发 表 了 后 人 尊称 为 Sanger 测 序 法 的 链 终 止 测序 法 

(dideoxy chain-termination method) 。Sanger 测 序 法 依赖 于 一 类 具有 特 
殊 本 领 的 双 胶 氧 核 音 酸 ， 它 们 能 够 伪装 成 普通 核 苷 酸 并 阻 断 正 在 复制 过 
程 中 的 DNA 链 的 进一步 延伸 。 而 后 ， 通 过 读 取 该 末端 位 置 核 苷 酸 的 荧光 
信号 ， 就 可 以 读 取 模 板 DNA 上 相对 应 位 置 的 核 苷 酸 序 列 ， 即 每 添加 一 个 
碱 基 ， 反 应 就 被 终 止 ， 同 时 进行 检测 ， 从 而 获得 每 次 所 添加 的 与 模板 链 
互补 碱 基 的 具体 信息 。Sanger 测 序 法 最 长 能 读 取 1000 个 核 苷 酸 的 DNA 序 
列 。 与 前 一 种 方法 相 比 ， 它 用 时 更 短 ， 完 成 一 次 测序 只 需 几 十 分 钟 。 经 
过 不 断 改 恨 ，Sanger 测 序 法 的 错误 率 低 至 十 万 分 之 一 。 由 此 ， 人 类 获得 
了 亲 探 生命 遗传 变异 本 质 的 能 


通过 改良 标记 方法 、 电 泳 技 术 、 自 动 化 等 重要 技术 环节 ，Sanger 测 
序 法 得 到 了 普遍 应 用 ， 帮 助人 类 开启 了 基因 组 学 时 代 。 利 用 Sanger 测 序 
法 ， 人 们 完成 了 人 、 小 鼠 、 水 稳 、 大 豆 等 多 个 物种 的 全 基因 组 测序 。 
2001 年 ， 在 历时 13 年 ， 耗 资 38 亿 美元 ， 经 由 6 个 国家 〈 美 、 英 、 法 、 

德 、 日 、 中 ) 的 数 百 位 科学 家 和 技术 人 员 的 努力 ， 第 一 个 人 类 基因 组 草 
图 最 终 完成 ， 并 得 以 正式 发 表 。 


尽管 经 过 了 各 种 改 恨 ， 第 一 代 测 序 技 术 还 是 存在 通 量 低 、 成 本 高 的 
问题 ， 技 术 特 点 决定 了 其 应 用 范围 。 与 此 同时 ， 来 自 微 流 控 技 术 和 光电 
微 制造 等 领域 的 进展 激励 着 人 们 探索 下 一 代 测 序 技术 (Next Generation 
Sequencing， 简 称 NGS， 也 称 二 代 测 序 技术 〉。 


率先 出 现 并 实现 商用 的 NGS 测 序 技术 克服 了 通 量 低 和 成 本 高 的 缺 
点 。 而 且 ，BGISEQ-500 等 二 代 测 序 仪 采用 DNA 纳 米 球技 术 ， 以 生成 大 
量 的 模板 DNA， 也 在 一 定 程度 上 克服 了 扩 增 偏 倚 现 象 =。NGS 测 序 可 
以 一 次 性 测序 几 十 万 到 上 亿 条 DNA 分 子 ， 大 大 提升 了 测序 实验 通 量 ， 同 
时 有 效 降低 了 测序 成 本 。 不 过 ， 其 单 次 检测 的 DNA 长 度 偏 低 ， 介 于 150 
到 250 个 碱 基 (已 经 退 市 的 罗氏 454 技 术 可 以 检测 到 几 百 个 碱 基 )。 


2011 年 ， 完 成 一 个 人 的 全 基因 组 测序 只 需要 一 周 左右 的 时 间 ， 成 本 
已 经 降 到 1 万 美元 。2016 年 ， 拥 有 自主 知识 产权 的 国产 测序 仪 BGISEQ- 
500 平 台 创造 了 600 美 元 个 人 全 基因 组 测序 的 低 成 本 新 纪录 。 预 计 到 2020 
年 ， 用 不 超过 300 美 元 的 成 本 ， 就 能 在 24 小 时 内 完成 个 人 全 基因 组 样本 
制备 、 测 序 和 数据 分 析 全 过 程 。 二 代 测 序 以 其 技术 的 便捷 和 成 本 的 低廉 
几乎 彻底 改变 了 整个 生命 科学 前 沿 研究 和 应 用 的 模式 ， 并 带动 了 配套 及 
相关 技术 的 发 展 和 产业 应 用 。 


在 NGS 壬 勃发 展 的 同时 ， 第 三 代 测 序 技术 也 悄然 出 现 ， 并 快速 有 
展 。 三 代 测 序 技术 的 特点 是 检测 灵敏 ， 单 个 DNA 分 子 就 能 够 进行 信号 检 
测 ， 而 无 须 模板 DNA 的 大 量 找 贝 来 形成 模板 簇 同 步 信 和 号， 从 而 避免 了 
PCR 过 程 中 的 扩 增 偏 便 。Oxford Nanopore Technologies 纳 米 孔 单 分 子 测 
序 技术 (single-molecule seguencing) 和 PacBio 的 零 模 波导 了 筷 CZero- 
Mode Waveguides, ZMW) 单 分 子 实时 测序 技术 成 为 三 代 测 序 技术 的 两 
大 代表 。 目 前 ，PacBio 的 Sequel 测 序 仪 读 长 平均 可 达 12Kbp〔 干 碱 基 
对 ) 以 上 ， 而 Nanopore 的 GridION 测 序 仪 读 长 平均 可 达 25Kbp 以 上 。 甚 
至 ， 有 报道 宜 称 这 类 测序 仪 最 高 读 长 可 以 高 达 上 百 万 个 碱 基 ， 这 给 人 类 
发 现 长 片段 DNA 造 成 的 遗传 变异 疾病 提供 了 可 能 ， 为 从 头 构建 全 新 参考 
基因 组 提供 了 强 有 力 的 工具 。 


总 之 ， 人 类 永远 不 会 满足 于 现状 。 作 为 一 个 新 兴 且 快速 发 展 的 领 
域 ， 以 测序 技术 为 代表 的 生物 样品 数字 化 技术 和 其 应 用 ， 必 将 保持 高 速 
发 展 的 态势 ， 为 人 类 理解 生命 科学 奥妙 ， 提 高 生活 质量 ， 保 护 生物 多 样 
性 等 提供 更 快 、 更 好 、 更 便宜 的 工具 。 
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生命 中 的 四 张 牌 “A”T”C”G”， 让 所 有 生物 “ 同 "并 “ 相 联 "。 你 可 能 
不 知道 ， 人 类 与 小 草 、 苍 蝇 、 鱼 、 老 鼠 、 猴 子 、 猩 猩 的 基因 组 况 有 如 此 


ZW Ab. ASAZ, TERR B. AmA 
五 。 人 类 与 世间 万 物 始 上 自 一 个 本 源 ， 万 物 生长 ， 灵 动 不 拘 。 


在 第 36 届 J. P. 摩根 健康 大 会 上 ， 华 大 基因 发 布 了 “生命 周期 表 计 
划 ”， 旨 在 通过 基因 测序 对 物种 进行 数据 挖 握 ， 发 现 隐藏 在 数据 背后 的 
生命 规律 ， 最 终 实现 “数字 化 动 植 物 ， 数 字 化 地 球 ” 的 目标 。 通 过 推动 生 
命 物种 的 基因 组 分 析 、 解 读 和 知识 传播 ， 能 够 使 该 物种 得 到 人 类 更 多 的 
了 解 ， 也 必 将 有 利于 保护 濒危 动 植物 ， 维 持 生 态 平 衡 ， 维 护 物 种 多 样 
Es 


据 统计 ， 截 至 2018 年 8 月 ， 全 球 一 共 发 表 了 500 多 篇 描述 高 等 动 植物 
基因 组 的 论文 ， 涉 及 176 个 物种 。 华 大 基因 已 发 表 150 篇 相关 论文 ， 涉 及 
227 个 物种 。 在 生命 周期 表 第 一 期 哺乳 动物 补 全 计划 中 ， 目 前 全 球 已 发 
表 79 篇 基因 相关 论文 ， 华 大 基因 参与 了 31 篇 论文 工作 ， 特 别 是 对 26 篇 论 
文 有 重要 贡献 ， 即 华 大 基因 是 第 一 作者 《〈 含 并 列 第 一 作者 ) 单位 或 通讯 
( 含 并 列 通讯 ) 作者 单位 。 以 生命 周期 表 第 一 期 计划 为 契机 ， 华 大 基因 
将 继续 引导 对 157 科 5000 多 种 哺乳 动物 进行 基因 组 众 筹 解密 ， 而 且 会 把 
所 有 解密 后 的 数据 存储 在 深圳 国家 基因 库 并 对 公众 免费 开放 。 更 有 纪念 
意义 的 是 ， 生 命 周期 表 中 每 个 物种 的 数据 库 ， 都 可 以 由 贡献 者 来 命名 。 


生命 周期 表 已 经 有 了 第 一 个 解码 成 功 的 物种 一 一 山 拼 。 它 的 完成 ， 
不 仅 标志 看 山 赠 生命 密码 解锁 的 开始 ， 也 掀 开 了 对 物种 测序 、 科 普 、 保 
护 的 新 篇 章 。 
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山 购 ， 在 生物 学 分 类 上 属于 哺乳 动物 网、 灵长目 、 猴 科 ， 是 世界 上 
最 大 的 猴子 。 雄 性 山 网 比 肉 性 山 狗 的 外 形 更 突出 ， 锚 也 和 锚 梁 呈现 鲜红 
色 ， 盟 梁 两 侧 是 一 道 一 道 的 政 日 色 纵 纹 ， 很 像 各 剧 脸谱 ， 颌 下 还 有 一 所 
山羊 胡子 。 连 阅 过 物种 演化 的 达尔 文 都 如 此 评价 :“ 在 整个 哺乳 动物 
纲 ， 没 有 任何 一 个 其 他 成 员 有 如 此 奇特 的 色彩 。” 有 人 甚至 猜测 ， 孙 悟 
空 的 形象 也 是 参考 了 山 赔 。 


未 来 已 来 


从 人 类 基因 组 宫 探 到 生物 多 样 性 保护 ， 通 过 第 一 代 、 第 二 代 、 第 三 
代 测 序 技术 的 不 断 迭 代 革 新 ， 基 因 测 序 技术 正 朝 着 更 高 的 精度 、 更 低 的 


成 本 、 更 长 的 长 度 及 更 便捷 操作 的 方向 发 展 。 


参与 人 类 基因 组 计划 的 研究 者 们 可 能 没有 想到 ，DNA 测 序 的 突破 性 
临床 应 用 竞 会 是 产 前 检测 ， 例 如 染色 体 数 量 异 常 21- 三 体 导致 的 唐 氏 综 
合 征 ， 通 过 检测 孕 母 血 中 游离 的 胎儿 DNA 进 行 胎儿 非 整 倍 体 往 查 ，21- 
三 体 的 检 出 率 达 99%。 该 领域 的 专家 估计 ， 全 世界 每 年 大 约 有 400 万 到 
600 万 孕妇 接受 这 一 测试 ， 这 个 数字 在 10 年 内 将 超过 1500 万 。 这 类 检测 
是 非 侵 入 性 且 易 于 执行 的 ， 在 未 来 初级 医疗 中 应 该 大 有 所 为 。 


在 肿瘤 学 方面 ， 液 体 活 检 技 术 将 会 发 展 成 交 症 筛 查 的 常规 工具 ， 就 
像 目前 第 用 的 涂 片 和 结肠 镜 检 查 一 样 。 随 着 针对 特定 突变 而 不 是 肿瘤 类 
型 的 癌症 治疗 方法 的 出 现 ， 即 使 找 不 到 肿瘤 的 具体 位 置 ， 仅 通过 血液 样 
本 DNA 分 析 也 能 确定 肿瘤 的 所 在 ， 液 体 活 检 检 查 将 可 以 最 终 指 导 治 疗 干 
预 。 基 于 DNA 测 序 ， 利 用 液体 活检 并 结合 其 他 的 组 学 技术 ， 我 们 就 可 能 
为 癌症 诊断 与 愈 后 评估 提供 有 效 补充 ， 甚 至 取代 传统 的 创伤 性 癌症 诊断 
技术 。 


同时 ， 手 持 DNA 测 序 仪 的 出 现 ， 也 使 流行 病 学 家 能 够 在 最 为 偏远 的 
地 区 局 效 完成 对 人 类 样本 、 动 物 及 昆虫 病原 载体 乃至 空气 、 水 、 食 物 的 
基因 检测 。 在 法 医 领域 ， 这 种 测序 仪 还 可 以 用 于 DNA 分 析 ， 可 以 作为 一 
线 警 务 人 员 的 随身 工具 ， 帮 助 警 方 通过 DNA 监 测 嫌疑 人 ， 发 展 成 如 酒精 
探测 占 一 般 的 便捷 工具 。 


目前 ， 利 用 一 种 带 USB OMH RITAR) 接口 的 微 已 片 设备 做 DNA 
检测 ， 只 需 30 分 钟 就 可 训 得 茶 人 是 否 携带 东 种 疾病 风险 的 基因 ， 价 格 低 
至 20 美 元 。 这 种 微 必 片 被 称 为 " 忆 片 实验 室 ”。 蕊 片 实验 室 携 市 方便 ， 在 
门诊 或 缺乏 医疗 设施 的 偏僻 地 区 也 能 使 用 。DNA 测 序 设备 可 能 成 为 继 烟 
筋 报 党 和 恒温 器 之 后 ， 下 一 个 “智能 设备， 在 病人 家 中 ， 只 要 把 心 片 插 
入 平板 电脑 ， 束 能 得 到 检测 结果 。 更 重要 的 是 ， 这 种 已 片 能 同时 检测 一 
个 人 易 患 的 多 种 遗传 疾病 ， 如 工 型 糖尿 病 、 对 某 些 药物 过 敏 等 。2014 
年 ， 图 马 佐 因 这 项 发 明 获 欧洲 专利 局 授予 的 “年 度 发 明 人 ”称号 ， 这 项 技 


AUG HE SEE FR PAE ES RE, MERRE RAJT PE IRL BUT TR 
防 。 


只 要 有 人 类 的 存在 ， 和 我 们 一 起 在 地 球 上 相生 相伴 的 病原 微生物 就 
不 会 完全 消失 。 因 此 ， 感 染 性 疾病 的 诊断 会 长 久 成 为 临床 待 解决 的 问题 
之 一 。 在 感染 性 病原 体 的 诊断 方面 ， 高 通 量 测序 技术 已 经 展现 其 出 色 的 
潜质 通过 这 种 技术 的 检 调 ， 多 种 新 发 、 罕 见 或 者 难以 检 出 的 病原 微 生 
物 都 无 处 授 形 。 但 是 ， 在 感染 性 疾病 的 检测 中 ， 因 感染 的 部 位 和 病原 不 
同 ， 核 酸 获取 的 浓度 和 难度 都 不 一 样 ， 因 此 很 难 使 用 一 种 测序 技术 检 出 
所 有 的 感染 性 疾病 病原 。 


迄今 为 上 上， 只 有 美 、 中 、 英 三 个 国家 具备 制造 测序 仪 的 能 力 ， 其 中 
只 有 美国 的 Ilumina 和 中 国 的 华 大 基因 拥有 可 以 对 人 类 进行 全 基因 组 检 
测 的 平台 。 基 于 这 些 平台 ， 下 游 的 应 用 者 源源 不 断 地 开发 出 了 海量 的 检 
测 方 法 和 应 用 技术 。 基 因 测 序 未 来 有 无 限 的 发 展 可 能 ， 并 将 给 我 们 带 来 
更 多 的 尺 辟 。 当 人 人 基因 组 时 代 到 来 的 时 候 ， 更 多 的 人 也 会 从 中 受 苑 。 


| 中文 名 LLL RE 

: 拉丁 学 名 Mandrillus sphinx 
| 英文 名 称 Mandrill 

| 别称 Sae 


类 


»- SAMMI, SHOW. BAA, BATA, ASTA. | 
pue RK. AAIE. RE. BRIE. UWE | 
2012 年 ， 由 来 自 35 个 科研 机 构 的 170 多 名 科研 人 员 组 成 的 ， 
研究 机 构 宣布 成 功 破译 了 猕猴 基因 组 ， 这 是 继 人 类 和 黑猩猩 ， 
之 后 ， 破 译 的 第 三 种 灵 长 类 动物 基因 组 ， 作 为 封面 文章 发 表 ， 
在 《科学 》 杂 志 上 。 测序 结果 表明 : 猕猴 的 基因 与 人 类 及 黑 ， 
猩猩 的 基因 相似 度 约 为 97.5%， 而 黑猩猩 与 人 类 的 相似 度 则 ， 
更 高 ， 二 者 共有 的 基因 达 99%。 猕 猴 是 一 类 古老 的 灵 长 类 动 ， 
物 ， 测 序 猕猴 基因 组 将 提供 一 个 独特 视角 ， 帮 助人 类 更 好 地 ， 
理解 灵 长 类 的 演化 路 径 。 | 
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1. 扩 增 偏 倚 现 象 即 某 一 个 DNA 模 板 被 指数 级 地 扩 增 ， 从 而 使 其 丰 度 显著 高 于 其 他 DNA 
模板 。 
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生育 ， 几 乎 在 所 有 文化 中 都 被 视 作 头等 大 事 ， 人 们 热切 地 盼望 上 天 
恩赐 子 关 。 中 百 时 代 佛 教 中 的 鬼子 母 ， 形 象 可 怖 ， 以 吃 小 孩 为 乐 ， 因 为 
多 子 加 上 佛祖 点 化 ， 后 来 竞 澳 变 成 了 广 受 膜拜 的 送 子 观 音 。 喜 欢 于 屋顶 

HRA ANAS, PTW Sas Te MBE. 


然而 ， 现 实 是 残酷 
不 孕 不 育 问题 。 对 此 ， RURAR UB UAR BAA. (HÆ, 20 
世纪 后 期 的 一 项 新 技术 却 让 千 百 年 来 人 们 根深 带 固 的 生育 观念 发 生 了 翻 
天 歼 地 的 变化 。 真 正 的 送 子 神 技 ， 实 现 起 来 竟然 只 用 几 根 试管 。 


“世纪 之 屡 ” 的 诞生 


故事 发 生 在 1978 年 的 英国 。 与 丈夫 结婚 9 年 的 莱 斯 莉 ' 布 明 因 输卵管 
堵塞 ， 一 直 无 法 上 自然 受孕 。 她 试 过 很 多 方法 ， 可 古 上 天 似乎 在 有 意 为 难 
她 ， 一 直 没 有 让 她 达成 心愿 。 就 在 这 时 ， 两 位 科学 和 家， 罗伯特: 爱德华 
效 和 巾 特 里 元 :斯 特 普 托 找到 了 她 。 

早 在 1958 年 ， 罗 伯 特 :爱德华 效 吏 开始 从 事 人 类 受精 的 研究 。 后 


来 ， 爱 德 华 效 和 他 的 合作 者 则 特 里 死 ' 斯 特 普 托 开始 共同 研发“ 体外 人 工 
授精 拉 术 ”一 一 从 女性 卵巢 内 取出 卵子 ， 让 其 在 体外 与 男性 精子 结合 形 


成 胚胎 ， 然 后 将 胚胎 转移 到 女性 子宫 内 ， 使 之 着 床 并 继续 发 育 。 


可 是 ， 这 项 技术 很 快 便 引 起 伦理 道德 上 的 争议 : 一 方面 ， 有 人 认为 
这 种 “人 造 ? 的 豚 胎 会 培育 出 畸形 怪物 ， 给 社会 带 来 灾难 ， 另 一 方面 ， 人 
们 斥 贡 这 一 行为 违反 伦理 道德 。 


在 一 片 争 议 声 中 ， 英 国医 学 研究 理事 会 停止 了 对 这 一 项 目的 资助 。 
无 条 之 下 ， 两 位 先行 者 只 能 依靠 少量 的 个 人 捐助 资金 艰难 地 继续 研究 。 
他 们 四 处 寻 疯 那些 饱 受 不 香 之 百 的 女性 ， 不 集 地 回 她 们 及 出 请 求 ， 和 希望 
她 们 上 自愿 参与 到 试验 中 。 经 历 无 尽 的 失败 后 ， 他 们 最 终 找到 了 羔 斯 莉 : 
布朗 。 


MF WN aR A BE ST. Se AS CK a, E 
意 让 爱德华 效 和 斯 特 普 托 对 她 进行 全 球 首 例 体 外 受精 试验 。1978 年 7 月 
25 日 晚上 11 护 47 分 ， 羔 斯 莉 在 斯 特 普 托 的 主刀 下 ， 训 富生 产 出 2.6 干 殉 
的 路 易 丝 : 布 明 。 路 易 斯 的 出 生 使 全 世界 和 受 动 ， 她 吴 为 世界 上 第 一 例 * 试 
ERJ, BMRA ERZ R” 
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目 然 生 育 的 夫妇 有 了 自己 的 孩子 。 


但 与 此 同时 ， 对 这 项 技术 的 慌 慌 、 争 论 和 打压 也 从 未 停止 : ESR 
称 它 是 “ 送 子 观 音 ”， 是 人 类 文明 的 进步 ， 反对 者 则 斥 之 为 "技术 恶魔 ”， 
是 社会 的 重大 威胁 。 


路 易 丝 :布朗 的 诞生 固然 驱散 了 不 少 人 的 愁 云 ， 但 只 要 她 出 现任 何 
一 扩 问 题 ， 围 绕 试 管 婴 儿 拷 术 的 各 种 非议 和 评论 束 会 立刻 涌现 。 好 在 ， 


路 易 丝 用 目 己 的 健康 成 长 改变 了 许多 人 对 试管 婴儿 观望 和 反对 的 态度 。 
在 5 尹 那 年 ， 她 迎 来 名 为 娜 拱 莉 的 妹妹 ， 娜 拱 莉 是 天国 的 第 40 个 试管 幢 
儿 。 


30 年 后 ， 包 括 路 易 丝 和 娜 塔 痢 在 内 的 许多 试管 竖 儿 都 已 经 为 人 父 
母 ， 生 育 了 自己 的 后 代 。 在 经 过 了 漫长 考验 后 ， 这 项 改变 了 无 数 人 命运 
的 技术 终于 为 世人 所 认可 。 


罗伯特 :爱德华 兹 也 因此 在 2010 年 获得 了 诡 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 。 
诡 贝 尔 奖 评审 委员 会 称赞 爱德华 效 “ 帮 助 全 球 10% 的 夫妇 免 受 无 法 生育 
的 困扰 ?。 然 而 ， 此 时 的 他 ， 垂 垂 老 疾 ， 离 辞世 只 余 几 年 光阴 ， 竟 未 能 
杀 至 颁 痰 现场 。 更 加 令 人 咯 咕 的 是 ， 在 等 竺 研究 成 果 被 认可 的 漫漫 32 年 
中 ， 爱 德 华北 当 初 的 合作 者 由 符 里 元 -斯 特 普 托 已 经 去 世 ， 与 话 奖 无 
fk. VE 


从 辅助 生命 到 创造 生命 


尽管 在 面世 之 初 承 受 着 各 种 非议 和 攻击 ， 但 试管 坚 儿 拉 术 确实 为 相 
当 一 部 分 无 法 目 然 受 孕 的 夫妻 提供 了 帮助 ， 实 现 了 更 多 人 传宗接代 的 愿 
望 。 


在 过 去 几 十 年 中 ， 试 管 婴 儿 技 术 也 不 断 发 展 。 迄 今 为 止 ， 已 经 出 现 
了 三 种 不 同 的 技术 ， 分 别 是 第 规 试管 遇 儿 、 卵 胞 质 内 单 精 子 注射 
(intracytoplasmic sperm injection, ICSI) 和 豚 胎 植 入 前 遗传 学 诊断 
(preimplantation genetic diagnosis, PGD) 。 有 了 时， 人们 也 将 这 三 种 技 
术 分 别称 作 第 一 代 、 第 二 代 和 第 三 代 试 管 坚 儿 技 术 。 需 要 注意 的 是 ， 代 
数 不 是 越 高 就 越 好 ， 这 三 种 技术 分 别 适 用 于 不 同 的 情况 。 


第 一 代 试 管 竖 儿 技术 ， 主 要 是 把 女性 的 卵子 取出 ， 在 培养 亚 中 与 优 


AIET A t. TREFA BUR Gla, FM Hae PEI as 
民 好 的 胚胎 ， 将 其 移植 回 女 性 子宫 内 ， 让 其 看 床 发 育 。 这 种 拉 术 只 是 所 
供 了 一 个 体外 精 卵 结合 的 平台 ， 人 至 于 哪个 精子 会 跟 卵 子 结合 ， 医 生 并 不 
直接 干预 。 这 个 技术 主要 解决 的 是 因 女 性 因素 引致 的 不 孕 。 


如 果 精 子 出 于 质量 原因 无 法 和 卵子 自然 结合 ， 就 得 借助 第 二 代 技 术 
了 ， 它 可 以 解决 因 男 性 因素 引致 的 不 育 问 题 。 


卵子 是 人 体内 最 大 的 细胞 ， 直 径 大 约 有 0.1 坚 米 。 医 生 可 以 利用 时 
微 操 作 仪 在 光学 显微镜 下 将 单个 精子 直接 注射 入 卵子 内 ， 使 其 受精 。 对 
于 一 些 精子 质量 严重 不 佳 者 ， 这 种 “保送 升学 ?的 方式 极 大 提高 了 受孕 成 
功 的 概率 。 


体外 受精 过 程 


1. 刺激 卵 梨 排卵 一 2. 取 卵 —> 3. 采 集 精 子 — 4. 精 卵 结 合 + 胚胎 发 育 一 > 5. 胚胎 移植 


超声 引导 天 


示意 图 : 体外 受精 过 程 绘图 : 李靖 ) 


第 三 代 撤 术 则 有 些 接近 “定制 肆 儿 ”， 可 以 帮助 人 们 选择 生育 最 健康 
的 后 代 。 


运用 第 三 代 技 术 ， 医 生 能 对 豚 胎 进行 遗传 学 诊断 ， 挑 选 出 健康 的 胚 


胎 ， 再 移植 回 子 襄 内。 这 种 技术 主要 适用 于 有 某 些 遗传 病 〈 如 染色 体 易 
位 或 地 中 海 贫血 ) Bi. SESS — 44 DS AE C8 73 — 1 38808 Gre 2k D] 
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健康 受精 卵 ， 避 免 了 后 代 因 携带 致 病 基 因而 可 能 发 生 的 不 笠 。 


比 起 前 两 代 技 术 ， 第 三 代 技 术 的 应 用 要 难得 多 ， 不 仅 需 要 有 资质 的 
检测 机 构 对 胚胎 基因 进行 检测 第 选 ， 对 医院 的 技术 水 平 要 求 也 局 得 多 。 
目前 ， 中 国 只 有 30 多 家 医院 获得 了 第 三 代 试 管 灾 儿 技术 资质 。 


第 三 代 试 管 坚 儿 技 术 实 现 了 对 胚胎 基因 的 第 选 。 然 而 ， 一 种 令 人 不 


塞 而 可 的 可 能 性 是 ， 基 因 筛 选 在 不 久 的 将 来 会 印 演 印 烈 ， 最 终 从 长 相 、 
智力 等 方面 出 发 ， 对 人 类 胚胎 进行 选择 ， 衔 生出 名 副 其 实 的 “人 工 设计 
BL. 


尚 在 实验 阶段 的 第 四 代 技 术 ， 也 叫 卵 子 胞 浆 置换 《germinal vesicle 
transfer) 技术 ， 这 代 技 术 让 人 对 生育 的 控制 达到 了 前 所 未 有 的 程度 。 


试管 公 儿 成 功 概率 有 限 ， 制 约 的 根源 往往 是 孕妇 高 龄 和 卵细胞 的 老 
化 。 对 此 ， 第 四 代 技 术 带 来 了 破局 密 钥 。 细 胞 的 能 量 来 源 于 细胞 占线 粒 
体 ， 将 老化 的 卵子 遗传 物质 转移 到 男 一 个 去 除 遗 传 物质 的 年 轻 卵 子 胞 质 
内 ， 束 可 让 老化 的 卵细胞 重新 焕 帮 青春， 提升 成 熟 卵 细胞 的 生命 力 ， 所 
高 受孕 成 功率 ， 并 且 可 以 避免 胎儿 笨 患 来 自 母 杀 因 线粒体 缺陷 引起 的 遗 
传 疾病 。 这 项 技术 即 会 诞生 所 谓 的 “三 杀 屡 儿 ”。 


那么 ， 什 么 是 “三 杀 婴 儿 ?” 呢 ? 


卵子 胞 浆 置换 撤 术 也 称 线粒体 玲 代 撤 术 ， 利 用 这 项 技术 得 到 的 婴儿 
俗称 “三 杀 婴 儿 ”。 

线粒体 蔡 代 技术 有 两 种 方式 。 一 种 是 原核 移植 ， 先 通过 体外 受精 让 
帝 有 线粒体 疾病 基因 的 卵细胞 变 成 受精 卯 ， 再 将 这 个 受精 卵 的 细胞 核 整 


个 取出 来 ， 植 入 男 一 个 去 核 的 捐献 者 的 卵子 里 ， 再 将 这 个 重 构 的 受精 卵 
植 入 母体 体内 使 其 发 育成 胎儿 ， 直 至 分 娩 得 到 健康 的 婴儿 。 另 一 种 是 母 
源 纺 锤 体 移植 ， 将 母 杀 的 细胞 核 和 纺锤 体 取出 来 ， 植 入 已 去 核 及 纺锤 体 
的 捐献 者 的 卵子 里 ， 之 后 再 跟 精 子 结合 。 


这 两 种 方法 得 到 的 受精 卵 是 一 样 的 ， 都 含有 父母 双方 的 核 基 因 和 捐 
献 者 的 线粒体 基因 。 


2016 年 4 月 ， 世 界 首位 “三 杀 竖 儿 ?” 在 美国 纽约 诞生 。 这 名 男 竖 身上 
携带 了 来 目 三 个 人 的 遗传 物质 ， 父 母 的 核 基因 和 另 一 位 卵子 捐赠 者 的 线 
粒 体 基因 。 孩 子 的 母 杀 患 有 汪 氏 综合 征 ， 有 四 分 之 一 的 线粒体 携带 亚 急 
性 坏死 性 脑病 的 基因 ， 这 使 她 前 几 次 怀 上 的 宇 宇 无 法 正常 肥育， 造成 了 
4 次 流产 ， 男 两 名 孩子 虽然 出 生 ， 但 分 别 在 出 生 后 8 个 月 和 6 岁 时 去 世 。 
因为 线粒体 疾病 ， 这 个 家 性 承受 了 极 大 的 痛 百 。 


利用 线粒体 蔡 代 技术 ， 这 对 夫妻 终于 得 到 了 一 名 健康 的 孩子 ， 但 这 
个 消 妃 却 引 发 了 全 世界 对 “三 杀 砚 儿 ? 在 伦理 和 医学 上 的 激烈 讨论 。 虽 
然 ， 在 2015 年 ， 利 用 卵子 胞 浆 置 换 拉 术 培 育 胚胎 的 新 拉 术 在 英国 获得 合 
法 地 位 ， 但 在 其 他 国家 还 有 待 实现 合 法 化 。 


发 展 与 争议 ， 过 去 与 未 来 


随 看 基因 编辑 、 合 成 生物 学 等 领域 的 巨大 突破 ， 生 命 科 学 也 得 到 了 
迅猛 发 展 。 从 人 工 合成 衣原体 到 制造 第 一 个 人 工 真 核 生物 ， 新 的 技术 正 
在 让 人 类 干预 、 操 控 ， 甚 至 创造 生命 的 能 力 越 来 越 强 。 与 此 同时 ， 新 技 
术 面 临 的 社会 伦理 压力 与 与 论 挑战 也 日 荔 严 峻 。 


事实 上 ， 在 生命 科学 发 展 的 漫漫 征途 中 ， 从 来 都 不 缺少 质疑 和 对 


在 中 世纪 的 欧洲 ， 医 生 安 德 雷 亚 斯 ' 维 萨 里 顶 着 宗教 神学 的 巨大 压 
力 ， 进 行 了 当时 被 视 为 不 道德 的 人 体 解 训 和 研究 ， 最 终 在 1543 年 ， 以 一 
本 划时代 的 《人 体 结构 论 》， 彻 后 店 履 了 当时 错误 的 人 体 医学 认 知 。 


1954 年 ， 美 国医 生 约 蕊 夫 : 默 里 本 和 他 的 团队 突破 了 技术 和 伦理 上 
的 榨 梅 ， 成 功 完成 了 世界 上 首 例 器 官 移植 手术 一 一 在 一 对 双胞胎 兄弟 之 
间 进 行 骨 脏 移植 。 半 个 世纪 以 来 ， 需 官 移植 技术 无 数 次 让 心脏 再 度 跳 
动 ， 使 眼睛 重 现 光 明 ， 不 仅 改写 了 患者 的 命运 ， 还 修改 了 生死 的 界限 。 


今天 ， 围 绕 转 基因 和 基因 编辑 等 技术 的 伦理 与 道德 ， 产 生 了 许 许多 
多 的 争议 。 相 应 地 ， 我 们 也 将 不 断面 临 < 什么 是 人 ”什么 是 生命 等 伦理 


科技 发 展 将 遭受 伦理 的 挑战 ， 而 社会 回 有 的 道德 伦理 也 未 党 不 会 被 
科技 重 塑 。 历 史上 ， 每 一 次 革新 和 突破 都 会 面临 炎 似 的 境况 。 在 这 二 者 
之 间 ， 我 们 又 当 如 何 权衡 ? 


爱 因 斯 坦 曾 讲 : KARAKE ET. KARARRI T o 
一 方面 ， 科 学 技术 的 发 展 需 要 法 律 的 支撑 和 约束 ， 以 促进 行业 规范 化 的 
管理 ， 托 断 不 民意 图 的 源 尖 ， 让 科学 技术 朝 着 我 们 布 望 的 方向 发 展 前 
进 。 力 一 方面 ， 社 会 伦理 面 对 新 科 拉 时 也 不 可 一 味 踩 刹车 ， 故 步 自 封 的 
肥 科学 态度 并 不 能 阻止 新 技术 被 别有用心 者 利用 ， 反 而 会 让 善心 者 失去 


造福 社会 的 机 会 。 


从 原始 人 发 明 与 第 到 计算 机 连接 世界 ， 技 术 的 每 一 次 进步 都 在 整个 
人 类 文明 的 演进 过 程 中 产生 了 至 关 重 要 的 影响 。 技 术 本 没有 善 恶 之 分 ， 
而 是 售 会 给 未 来 世界 带 来 深重 灾难 最 终 取决 于 我 们 人 类 自身。 所以， 与 
其 争论 试管 公 儿 撤 术 客 竟 是 “ 送 子 观音 ”还 是 “技术 恶魔 ”， 试 图 用 道德 观 
念 和 伦理 批判 延缓 科学 发 展 ， 还 不 如 以 更 开放 的 心态 面 对 它 ， 用 最 严格 
的 制度 监管 ， 推 动 新 技术 不 断 发 展 、 成 熟 和 应 用 ， 让 技术 更 好 地 为 人 类 
服务 。 
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FR M e SUR: | SE Hes, ? 


同样 是 足球 ， 凡 人 只 能 消 遗 身心 ， 梅 西 却 能 让 足球 划 出 曼妙 的 弧 
线 ， 化 腐朽 为 神奇 。 同 样 是 弹 苓 ， 凡 人 终 其 一 生 都 要 驭 不 了 黑白 二 键 ， 
莫扎特 却 能 4 岁 谱 曲 ，6 岁 了 巡演。 同样 是 百 米 短跑 ， 几 人 筋疲力尽 也 无 法 
突破 10 秒 大 关 ， 博 尔 特 却 屡 破 世 界 纪 录 ， 甚 至 还 来 得 及 回头 观望 一 下 对 
手 。 他 们 都 天 赋 异 豪 ， 几 人 难以 望 其 项 背 。 


天 赋 球 忽而 不 可 换 摸 ， 古 人 只 能 依靠 占卜 堪 与 之 术 试 图 捕捉 天 赋 的 
影子 。 然 而 ， 时 代 在 进步 ， 基 因 科 技 的 发 展 让 天 赋 和 被 归 因 为 小 小 双 螺 旋 
片段 中 的 茶 坚 独特 之 处 , “天 赋 基 因 检 测 服务 ”也 应 运 而 生 。 


“只 要 一 口 唾液 ， 检 测 近 百 种 天 赋 基 因 ， 再 不 必 算 命 抓 周 ， 再 不 为 
VES BRS | 让 孩子 万 在 起 跑 线 的 完美 天 冉 之 路 ， 走 上 人 生 医 峰之 途 事 半 
功 倍 ! 智商 、 情 商 、 逆 丙 .…… 只 有 你 想不到 ， 没 有 我 们 测 不 了 。 早 来 有 
mou uq t RM 
些 广 告 ， 千 万 不 要 着 急 心 动 ， 先 来 了 解 下 面 几 个 问题 。 


神 琳 的 位 反 


干 百年 来 ， 中 国父 母 望 子 成 龙 、 望 女 成 凤 之 心 始终 不 变 。 遗 憾 的 
是 ， 种 种 龙凤 培养 计划 如 同 官 人 摸 象 一 般 ， 儿 女 擅 长 什么 只 能 在 不 断 试 


错 中 被 发 现 ， 白 白浪 费 大 把 宝 吐 的 时 间 。 


20 世 纪 八 九 十 年 代 风 靡 一 时 的 “智商 测验 ”， 只 能 粗略 地 测量 小 孩 
的 “智力 水 平 ?， 就 已 经 引得 家 长 们 纷纷 退 摊 。 与 之 相 比 ， 天 赋 基 因 检 测 
技术 的 出 现 不 汇 为 教育 史上 一 次 “飞跃 性 的 进展 "”。 如 同 算命 一 般 ， 从 孩 
子 出 生 那 一 刻 开始 ， 父 母 束 可 以 看 清 自己 孩子 未 来 的 发 展 道 路 ,，“ 科 
学 ”地 施行 “天才 培养 计划 ”。 


OU =e a PERN Ur”, BRAA ACB TH Lo 


“天 赋 基 因 ” 检 测 最 早出 现 于 2008 年 。 当 时 美国 很 多 商业 机 构 声称 ， 
可 以 通过 基因 检测 来 预测 孩子 未 来 的 发 展 方向 。 然 而 ， 由 于 缺乏 科学 依 
据 ， 该 检测 之 后 被 叫 停 。 不 料 ， 兜 忽 转 转 几 年 后 ， 这 种 检测 竟 漂 洋 过 
海 ， 来 到 中 国 。 


在 神州 大 地 之 上 ， 忽 如 一 夜 春风 来 , “天赋 基 因 ” 检 测 机 构 开 得 近 地 
都 是 。 检 测 的 报价 低 则 几 千 元 ， 高 则 几 万 元 ， 纵 然 如 此 ， 也 无 法 扑灭 父 
母 们 掏 钱 的 热情 之 火 。 在 华东 菜市 ， 一 家 基因 科技 公司 的 门槛 几乎 航路 
烂 一 一 "天赋 基因 ”检测 项 目 上 线 仅 4 个 月 ， 几 千 位 客户 已 带 来 了 干 万 级 
的 收入 。 


宣传 的 动人 之 处 ， 在 于 根据 几 个 基因 位 点 Cgenetic locus) 就 能 在 
人 生 无 尽 变 数 中 获取 最 优 解 。 特 定 的 基因 位 点 乃 是 通过 对 比 筛选 所 得 ， 
与 特定 天 赋 一 一 对 应 。 知 位 点 情形 ， 便 能 锁定 异 裹 天赋， 不 费 吹 灰 之 
力 。 接 下 来 ， 一 位 “资深 专家 ”露面 ， 将 测 得 数据 与 大 数据 集 比 对 ， 做 一 
GRA He, TLR DR, 成 为 人 中 龙凤 十 拿 九 稳 。 一 份 份 “ 宝 贝 
培养 指导 计划 ”就 此 新 鲜 出 炉 。 


据 不 完全 统计 ， 我 国 目 前 至 少 有 二 三 十 家 规模 、 水 平 参差 不 齐 的 机 
构 与 称 能 进行 “天赋 基 因 ” 检 测 ， 而 费用 则 在 几 百 元 到 几 万 元 不 等 。 这 些 
机 构 所 检测 的 项 目 ， 少 则 三 五 项 ， 多 则 几 十 项 。 除 了 第 见 的 智商 、 语 
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的 “天 赋 基 因 ” 检 测 ， 颇 具 魔 幻 现实 主义 色彩 。 


而 值得 思索 的 是 ， 作 为 家 长 们 后 期 育儿 行动 指南 的 这 些 “ 神 奇 的 位 
点 ”究竟 科学 性 如 何 ? 
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效果 图 : 是 否 真 的 有 “天 赋 基 因 ”? 绘图: 柳 叶 刀 ) 


相关 性 不 等 于 因果 关系 


寻找 “天 赋 基 因 ” 的 关键 ， 在 于 发 现 检测 位 点 。 据 称 ， 这 些 位 点 是 科 
学 家 们 靠 基 因数 据 对 比 筛选 出 来 的 。 如 果 受 检 孩 子 的 某 些 基因 和 某 个 领 
域 的 成 功 人 士 相 似 ， 即 在 该 领域 具备 天 赋 。 然 而 ， 真 相 束 这 么 简单 吗 ? 


以 运动 天 赋 为 例 ， 将 1000 名 运动 员 、1000 名 普通 人 分 作 两 组 ， 全 体 
检测 DNA。 再 经 一 番 数 据 比 对 ， 存 在 基因 型 之 比例 高 低 便 一 目 了 然 。 如 
果 在 运动 员 中 多 ， 在 普通 人 里 少 ， 便 被 确认 为 运动 天 赋 基 因 之 位 点 所 
在 。 


一 番 分 析 之 后 ， 科 学 家 们 发 现 了 基因 ACTN3。ACTN3 如 果 是 R/R 基 
因 型 ， 人 体 将 更 好 地 生成 快 肌纤维 里 的 和 蛋白质。 爆发 、 冲 刺 能 力 都 需要 
快 肌纤维 支持 ， 更 快 地 生成 快 肌纤维 中 的 蛋白 质 也 就 意味 着 有 更 好 的 爆 
发 和 冲刺 能 力 。 若 孩子 恰好 为 RMR 基 因 型 ， 检 测 机 构 便 拍板 定论 : 此 子 
是 环 玉 状态 的 博 尔 特 ， 是 未 经 对 琢 的 萨 拉 赫 ， 是 含苞 待 放 的 詹姆斯 。 接 
下 来 ， 交 由 父母 展开 畅想 ， 谋 划 未 来 的 赛场 精英 成 功 之 路 。 


然而 ， 一 个 事实 被 忽略 了 一 一 基于 小 群体 或 特定 群体 样本 的 统计 学 
研究 ， 只 能 得 出 统计 相关 性 而 非 因果 关系 。 所 谓 的 优势 基因 与 优秀 性 
状 ， 在 很 多 时 候 只 是 有 某 种 概率 上 的 相关 关系 。 也 就 是 说 ， 有 了 某 种 优 
势 基因 ， 跟 在 东 领 域 取 得 成 加 并 非 因果 关系 。 


更 加 不 徘 谱 的 是 ， 在 寻找 具有 统计 相关 性 的 基因 时 ， 天 赋 基 因 检 测 
机 构 往往 者 极其 武断 ， 几 乎 所 有 天 冉 基 因 检 测 机 构 都 无 法 解决 样本 量 的 
问题 。 更 多 的 样本 对 找 出 与 性 状 对 应 的 位 点 非常 重要 一 一 能 在 更 多 对 象 
身上 体现 ， 相 关 关 系 才 更 加 牢靠 。 只 和 凭 几 和 二 人 甚至 更 少 人 的 基因 下 结论 
无 疑 是 非常 冒险 的 ， 知 数据 量 增 大 ， 或 在 不 同人 群 中 考 穴 ， 同 一 谍 题 的 
ZA ie t. YEA Pa P UAI 


PATI, FR RAE SE SR ENT BUNTE o DALAT DER LIN o 
IK LEAL TETE JA He SIABTSE MERSAN, PLAT RJL net A 
之 省 省 地 确认 位 点 和 天 赋 的 对 应 关系 。 


即使 这 些 因素 都 得 到 了 解决 ， 我 们 真 找到 了 和 天 赋 有 因果 关系 的 基 
因 ， 拥 有 基因 者 也 未 必 吉 能 有 "天赋 ”。“ 天 赋 ?” 代 表 着 东方 面 综合 能 力 十 
DAH, JES RIL MEA IO REE, BAP eH. BA RY HEA TE 


况 是 : AURA PARE, HH AOE RRS Pell, TE— Af) 
fp. ABE ABUS UE AR TEA OOK RAG, TRY DA 
SEAPIRIUASIB, (ZS, JRA. PR ASE AA VLA HE, A 
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仍 以 ACTN3 为 例 ， 在 我 国 13 亿 人 口中 ，ACTN3 R/R 基 因 型 的 人 有 3 
亿 ~4 亿 ， 但 显然 其 中 只 有 极 少 的 人 能 真正 成 为 卓越 的 运动 员 。 事 实 上 ， 
根据 现 有 研究 ， 相 比 其 他 基因 型 ，R/R 型 的 人 成 为 卓越 运动 员 的 可 能 性 
也 仅 增 加 了 209% 而 已 。 


针对 智力 天 赋 的 测试 就 更 加 不 靠 谱 了 。 大 部 分 开展 天 赋 基 因 检 测 的 
公司 在 预测 学 习 能 力 天 赋 时 ， 都 会 引用 一 篇 2006 年 的 文献 作为 理论 依 
据 。 在 这 篇 文献 中 ， 作 者 肯定 了 CHRM2 基 因 与 智力 有 显著 关系 。 遗 憾 
的 是 ， 这 一 结论 并 不 足以 证 明 该 基因 可 以 预测 学 习 天 赋 。 况 且 ， 测 试 样 
本 仅 来 自 304 个 荷兰 家 庭 ， 其 结论 在 中 国 是 否 适 用 ， 依 然 疑问 重重 。 


基因 和 环境 的 双重 影响 


有 个 段子 是 这 样 讲 的 ， 如 果 要 给 孩子 检测 天 赋 基 因 ， 家 长 应 带头 测 
一 下 自己 ， 然 后 总 结 自己 的 天 赋 为 什么 没有 被 发 掘 出 来 。 天 赋 是 一 个 很 
难 衡量 的 变量 。 对 于 某 一 种 天 典 ，100 个 人 就 有 100 种 定义 。 所 以 ， 检 测 
机 构 又 如 何 去 衡 量 孩 子 在 哪 方面 有 天 赋 呢 ? 


目前 ， 基 因 和 个 体 特征 的 关系 还 处 在 研究 阶段 ， 天 赋 基 因 检 测 打 着 
科学 的 刚 子 ， 硅 大 基因 的 效果 ， 这 实际 上 违背 了 基本 的 科学 道德 。 


天 赋 基 因 检 测 之 所 以 走红 ， 一 方面 是 检测 机 构 利 用 了 家 长 们 的 急切 
心理 ， 男 一 方面 也 是 由 于 国内 基因 行业 监管 相对 较 松 。 目 前 ， 国 内 基因 
检测 服务 主要 应 用 于 单 基因 遗传 病 基因 突变 、 遗 传 性 肿瘤 基因 及 用 药 指 
导 等 有 关 方 面 ， 对 天 赋 基 因 检 测 则 并 没有 明文 规定 。 


作为 家 长 ， 不 应 对 任何 一 项 高 新 技术 育 目 信任 ， 而 要 多 做 了 解 ， 对 
技术 的 意义 和 局 限 性 形成 充分 的 认 知 ， 避 免 上 当 受 驴 。 法 国 作 家 左 拉 曾 
说 ;“ 生 命 的 全 部 意义 即 在 于 无 穷 地 探索 尚未 知道 的 事物 。” 如 果 想 要 孩 
子 在 某 个 领域 有 所 建树 ， 家 长 更 应 该 在 孩子 成 长 过 程 中 进行 细心 观察 和 
耐心 引导 。 


更 何况 ， 天 赋 的 出 现 未 必 都 是 基因 的 功 务 ， 环 境 的 影 啊 也 不 可 小 
Bo ENEAK, WRAN HWT SA EPRI 
来 进行 诱导 暗示 ， 实 属 倒 因 为 果 的 不 智之 举 。 
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这 段 话 改编 自 多 家 天 赋 基 因 检 测 服务 机 构 的 宣传 广告 。 


万 用 干细胞 的 神奇 


相对 于 是 归 CPheretima? 、 海 星 (Asteroidea) . i (Planaria) 
来 说 ， 人 的 复原 能 力 实 在 是 太 弱 了 。 


长 在 人 身上 的 器 官 ， 几 乎 都 不 可 复 得 ， 失 去 便 失 去 了 。 面 对 及 体 受 
伤 、 占 官 病变 、 隧 老 受 损 的 皮肤 上 长 出 一 道道 皱纹 等 情况 ， 我 们 都 只 能 
眼睁睁 地 看 着 其 发 展 。 更 为 严重 的 是 ， 如 果 需 官 出 现 不 可 挽回 的 “ 故 
隐 ”， 通 凋 情 况 下 只 能 等 竺 他 人 捐献 ， 并 且 需 要 终 喘 服用 抗 排 异 关 药 
物 。 如 果 受 损 的 部 位 变 成 大 脑 、 疹 髓 等 中 枢 神 经 ， 现 代 医 学 更 是 束 手 无 


LS 
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复原 能 力 不 佳 ， 正 是 缘 于 人 类 细胞 高 度 分 化 后 的 多 能 性 缺失 。 在 出 
现 损 伤 后 ， 人 类 难以 像 星 早 、 海 星 、 涡 虫 那 样 用 干细胞 分 化 出 新 的 细 
胞 ， 实 现 复原 。 


干细胞 是 什么 


干细胞 (stem cell) 是 人 体 中 具有 增殖 和 分 化 能 力 的 一 类 多 潜能 细 
胞 。 在 一 定 条 件 下 ， 访 类 细胞 可 以 从 单一 细胞 分 化 为 多 种 不 同 细胞 ， 就 
像 树干 上 可 以 生出 树枝 、 叶 子 、 花 条 一 样 。 


根据 分 化 能 力 的 不 同 ， 干 细胞 可 以 分 为 全 能 干细胞 Ctotipotent stem 
cell) 、 多 能 干细胞 Cpluripotent stem ”cell〉 和 单 能 干细胞 Cunipotent 
stem ”cell)。 全 能 干细胞 一 般 指 受 精 卵 到 卵 裂 期 32 细 胞 前 的 所 有 细胞 ， 
这 类 细胞 可 以 分 化 为 任何 类 型 的 细胞 。 随 着 人 体 的 发 育成 熟 ， 体 内 的 细 
胞 渐 淘 失去 分 化 的 能 力 。 然 而 ， 骨 髓 、 脂 肪 等 仍 保留 着 少量 具有 分 化 能 
力 的 细胞 ， 这 些 干细胞 又 可 分 为 多 能 干细胞 和 单 能 干细胞 。 多 能 干细胞 
可 以 分 化 为 几 种 不 同类 型 的 细胞 ， 比 如 脂肪 细胞 (adipocyte〉、 神 经 细 
Hid Cneurocyte) 、 成 骨 细胞 Costeoblast) 等 。 而 单 能 干细胞 则 只 能 分 化 
为 某 一 类 细胞 ， 比 如 造血 干细胞 ‘hematopoietic stem cell) 就 是 一 种 单 
能 干细胞 ， 只 能 分 化 为 红细胞 、 白 细胞 等 血细胞 。 


过 去 人 们 普遍 认为 ， 以 上 这 些 干细胞 一 旦 分 化 ， 便 再 也 无 法 恢复 干 
细胞 状态 。 不 过 ， 日 本 的 山中 伸 弥 教授 在 2006 年 打破 了 这 个 所 谓 的 上 自然 
铁 律 。 他 把 小 鼠 皮 肤 中 的 成 纤维 细胞 (fibroblast) -FANK aT 288 
胞 的 多 能 干细胞 。 这 种 诱导 性 多 能 干细胞 Cinduced pluripotent stem 
cell, iPS cel) 的 问世 意味 着 人 体内 高 度 分 化 的 细胞 也 可 以 “逆转 ?为 多 
能 干细胞 ， 用 于 临床 治疗 ， 补 充 天 然 干细胞 来 源 的 不 足 。 而 且 ， 使 用 这 
种 干细胞 不 存在 伦理 道德 方面 的 问题 。 山 中 伸 弥 也 因此 技术 摘 取 了 2012 
年 的 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 。 


诱导 性 多 能 干细胞 虽然 前 途 光 明 ， 但 成 本 较 高 ， 安 全 性 较 低 ， 成 人 
体内 的 间 充 质 干 细胞 (mesenchymal stem cell) 可 能 更 适用 于 干细胞 疗 
法 。 成 人 体内 的 间 充 质 干 细胞 属于 多 能 干细胞 ， 主 要 存在 于 人 体 的 骨 
髓 、 脐 带 血 和 脐带 组 织 、 胎 盘 组 织 和 脂肪 组 织 中 。 此 外 ， 在 女性 经 血 中 
也 有 它们 的 影 踪 。 把 这 些 干细胞 收集 起 来 ， 进 行 增殖 和 诱导 ， 束 能 让 它 
们 分 化 为 我 们 所 需 的 不 同 细 胞 ， 比 如 肝 细 胞 、 心 肌 细 胞 、 肌 肉 细 胞 、 神 
经 细胞 等 。 


= A 人 工 培养 的 干细胞 
肌肉 细胞 M esas, p 


神经 细胞 心肌 细胞 


示意 图 : 人 工 培养 干细胞 的 应 用 方向 


无 论 是 医疗 还 是 美容 领域 ， 干 细胞 疗法 都 大 有 用 武之 地 。 干 细胞 疗 
法 的 原理 就 是 让 干细胞 分 化 为 人 体 所 需 的 细胞 ， 从 而 修复 人 体 受 损 的 器 
官 和 组 织 ， 弥 补 人 体内 多 数 细胞 所 形 失 的 细胞 分 化 能 


细胞 保存 


虽然 干细胞 疗法 用 途 多 多 ， 却 面临 一 个 严重 的 问题 一 一 当 需 要 使 用 
干细胞 时 ， 怎 么 才能 保证 有 足够 的 可 用 干细胞 ? 


从 出 生 的 那天 起 ， 人 体内 的 干细胞 数量 就 随 独 年 龄 的 增长 不 断 减 
少 。 而 不 少 重 症 倾 癌 于 发 生 在 年 纪 较 大 的 人 身上 ， 即 使 可 以 在 需要 进行 
移植 治疗 时 使 用 干细胞 疗法 ， 也 难以 获得 足够 的 干细胞 。 


RIT AISA REA: BEF, TET HU E CU HII 
细胞 冻 存 起 来 ， 让 它们 在 低温 下 保存 活力 。 如 果 多 年 后 有 了 需要 ， 便 可 
以 把 年 轻 时 活力 满 满 的 细胞 取出 来 ， 重 新 注入 目 己 的 喘 体 中 。 


用 新 生 儿 冻 存 的 脐带 血 治 疗 血液 病 已 经 是 成 熟 的 医疗 手段 。 除 了 脐 
市 血 ， 还 可 以 把 胎盘 也 冻 存 起 来 。 胎 盘 中 含有 大 量 的 间 充 质 干细胞 ， 可 
用 于 治疗 血液 病 和 人 免疫 系统 疾病 ， 甚 至 可 以 被 诱导 分 化 为 其 他 细胞 ， 修 
FZI E o 


an RAT EM EY KARRAL, ABA, 2 TAFE, 
Aa UZ REIRIS a (dental pulp) 里 间 充 质 干 细胞 ， 一 样 可 以 用 
于 干细胞 治疗 。 


前 文 已 述 ， 成 年 人 的 干细胞 存在 于 人 体 的 骨髓 、 脂 肪 组 织 和 经 血 
中 ， 要 想 获取 干细胞 ， 也 得 从 这 些 地 方 动脑 筋 。 


对 多 数 人 来 说 ， 抽 取 骨 骨干 细胞 是 比较 痛 苗 的 。 相 比 之 下 ， 收 集 经 
血 提取 干细胞 是 无 创 无 痛 的 ， 但 也 容易 受 外 界 细菌 的 污染 。 因 此 ， 比 较 
适合 目 体 使 用 的 就 是 脂肪 干细胞 了 ， 有 用 的 脂肪 干细胞 在 抽 脂 减肥 的 同 
IN REE, A AAP. BPM BOR. AR IRA, ALM 
BAKER DRA RA BES SKE A) ， 从 中 提取 纤维 细胞 。 
随后 ， 把 这 些 细胞 诱导 成 具有 分 化 潜力 的 诱导 性 多 能 干细胞 ， 就 可 以 用 
TESTI. 


除了 干细胞 外 ， 人 体 中 还 有 不 少 有 用 的 细胞 也 值得 冻 存 ， 比 如 精 
子 、 卵 子 。 年 轻 人 还 可 以 趁 看 年 宣 力 强 ， 冻 存 一 些 外 周 血 里 的 免疫 细 
胞 ， 万 一 将 来 乌 患 肿瘤 ， 需 要 进行 免疫 治疗 (“immunotherapy) , tHE 
直接 使 用 。 癌 症 患 者 在 患 病 或 化 疗 后 身体 虚弱 ， 体 内 残余 的 免疫 细胞 活 
性 不 高 ， 不 适合 用 来 做 免疫 治疗 。 年 轻 时 冻 存 的 免疫 细胞 活性 较 好 ， 治 
疗效 果 也 会 更 佳 。 


值得 一 提 的 是 ， 中 国 已 有 了 自己 的 国家 基因 库 ， 可 以 作为 我 们 的 生 
命 银行 ， 储 存 我 们 年 轻 时 的 细胞 组 织 ， 以 备 不 时 之 需 。 
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为 人 类 生产 充足 的 新 生 器 官 提 供 了 可 能 性 。 


在 临床 上 ， 人 们 可 以 诱导 干细胞 ， 形 成 有 特定 功能 的 细胞 。 平 面 的 
dH IB. We mE n" DH B GT TUE 
d — HRK. TEE IA, 
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长 。 此 时 就 可 以 通过 3D 培 养 和 3D 打 印 等 技术 ， 把 干细胞 培养 成 一 个 这 
体 的 器 官 ， 比 如 肾脏 、 心 脏 ， 甚 至 大 脑 。 


美国 辛辛那提 儿童 医院 的 韦 尔 斯 实验 室 束 致力 于 用 多 能 干细胞 培养 
迷你 肯 。 如 今 ， 实 验 取得 了 飞跃 ， 不 仅 能 增 育 上 骨 赛 (gastric antrum) 4H 
W, ÆRE (gastric fundus) 细胞 也 已 不 在 话 下 。 不 过 ， 要 让 迷你 骨 实 
现 各 种 复杂 的 功能 ， 还 有 漫长 的 路 要 走 。 


在 利用 干细胞 培养 出 具有 实际 临床 应 用 价值 的 人 体 器 官 前 ， 利 用 干 
细胞 修复 人 体 的 伤 病 ， 已 经 成 为 潜力 无 限 的 研 客 方向 。2016 年 ， 张 康 等 
人 将 干细胞 用 于 眼 部 唱 体 组 织 〈lens) 的 修复 ， 从 而 有 效 地 治疗 了 先天 
性 白内障 Ccongenital cataract) . 2018F, AMPA REM, AA RUE 
者 注射 人 体 羊 膜 细胞 《胎盘 羊膜 干细胞 的 一 种 ) 可 以 有 效 减 少 脑 部 的 损 


伤 ， 并 且 有 助 于 患者 恢复 。 随 着 技术 的 进步 ， 相 信 干 细胞 在 未 来 会 有 更 
多 的 应 用 场景 。 


在 未 来 世界 ， 人 体 器 官 是 否 会 像 工 业 零 件 一 样 ， 可 以 通过 流水 线 生 
产 ? 身体 什么 地 方 出 现 了 问题 ， 是 否 可 以 直接 换个 新 的 ? 这 并 非 不 可 
能 。 而 且 ， 如 果 能 够 消除 排 民 反应 ， 就 可 以 只 取 茶 个 人 的 干细胞 批量 生 
Pod Ho Ah AUS BE AA TER X" T. 


效果 图 : 实验 室 培 养 出 来 的 人 造 器 官 


干细胞 美容 


当然 ， 对 于 爱 美 之 人 来 说 ， 干 细胞 技术 的 发 展 在 医疗 领域 之 外 还 有 
个 附加 好 处 一 一 美容 。 


年 轻 人 的 皮肤 细胞 再 生 能 力 很 强 ， 总 有 新 生 细胞 可 以 丛 代 皮肤 中 受 
损 、 和 死亡 的 细胞 。 此 外 ， 年 轻 人 皮肤 细胞 合成 胶原 蛋白 的 能 力也 很 强 ， 
这 也 是 维持 皮肤 弹性 和 饱满 度 的 重要 因素 。 然 而 ， 人 上 年 纪 后 ， 皮 肤 细 
胞 再 生 能 力 和 合成 胶原 熏 白 的 能 力 都 会 减弱 ， 皮 肤 的 受 损 部 位 得 不 到 修 
复 ， 便 会 塌陷 ， 形 成 皱纹 。 


所 谓 干细胞 美容 ， 就 是 把 干细胞 注射 到 皱纹 部 位 的 真皮 浅 层 ， 让 干 
细胞 在 皮肤 中 增殖 ， 分 化 成 皮肤 细胞 ， 把 衰老 受 损 皮 肤 的 皱纹 “ 撑 " 平 ， 
让 皮肤 恢复 光滑 和 弹性 。 比 起 注射 内 毒素 等 去 皱 方法 ， 注 射 干 细胞 的 风 
险要 小 得 多 。 


然而 ， 这 并 不 意味 着 干细胞 美容 完全 安全 。 注 射 干 细胞 跟 注射 肉 毒 
素 、 玻 尿酸 、 水 光 针 《其 实 束 是 一 种 皮 内 注射 的 方法 ) 一 样 ， 也 有 可 能 
对 里 体 造 成 损害 。 一 方面 ， 干 细胞 的 增殖 和 分 化 都 不 容易 控制 ， 如 果 注 
财 的 干细胞 增殖 过 多 ， 就 有 可 能 不 但 填 平 了 皱纹 ， 还 把 那个 部 位 的 皮肤 
撑 了 出 来 ,“ 矫 枉 过 正 ? 对 于 爱 美 人 士 仆人 是 另 一 种 残酷 的 打 麻 。 另 一 方 
面 ， 干 细胞 自身 具有 致 瘤 性 的 可 能 。 若 注射 进去 的 干细胞 没 分 化 成 皮肤 
细胞 ， 反 而 变 成 了 肿瘤 细胞 ， 邦 出 的 麻烦 就 更 大 了 。 因 而 ， 王 细胞 美容 
尚 在 研究 阶段 ， 还 未 能 进入 临床 推广 阶段 ， 要 想 真 正安 全 放心 地 使 用 干 
细胞 美容 尚 待 时 日 。 


2015 年 8 月 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 卫生 和 计划 生育 委员 会 、 中 华人 
民 共 和 国 国家 食品 药品 监督 管理 总 局 共 k 同 组 织 制定 了 我 国 首 个 《干细胞 
临床 研 完 管理 办 法 《试行 ) 》， 规 范 了 干细胞 临床 研究 的 机 构 资 质 和 条 
件 ， 明 令 茶 止 肥 布 干细胞 临床 研究 广告 ， 限 定 多 项 措施 保护 受 试 患者 的 
peni 


我 们 希望 并 且 相 信 ， 随 着 生物 学 和 医学 的 不 断 进步 ， 人 们 对 生命 


社会 和 技术 的 认 知 也 会 越 来 越 深刻 ， 伦 理学 方面 的 问题 也 将 得 到 适当 的 
解决 ， 干 细胞 技术 必 将 能 够 以 “亲民 、 可 靠 ”* 的 方式 造福 这 个 世界 。 
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没 过 多 久 ， 就 连 这 阵 寒 意 他 也 感觉 不 到 了 。 


第 1 天 


石 先 生 醒 来 时 ， 只 觉得 上 自己 做 了 一 个 置 梦 。 然 而 ， 完 全 没有 感觉 的 
左 干 和 下 上 股 让 他 明白 ， 这 将 是 一 场 持 续 到 他 生命 尽头 的 梦 族 。 当 看 到 医 
生 送 来 的 诊断 结果 时 ， 石 先生 内 心 几 近 崩 尝 ， 映 入 眼帘 的 几 个 大 字 “C7 
级 别 的 将 椎 完全 性 损伤 ?， 令 他 感到 心口 缕 痛 ， 如 针 扎 一 般 。 


这 意味 着 ， 他 的 蝶 干 和 下 歧 完 全 瘫痪 ,截断 的 消 骨 再 也 不 能 传递 神 
经 刺激 了 。 


神经 刺激 的 传递 ， 需 要 无 数 基层 工作 的 神经 元 。 环 绕 于 神经 元 细胞 
核 (cell nucleus) 的 是 小 树 芽 状 的 树 突 (dendrite) ， 后 端 连 着 一 条 小 尾 


EMU He, FREEZE PRESS (myelin sheath) 。 当 受到 外 来 刺 
Wo WRATRM, fa SAAB, FARIA, xf 
一 次 完整 的 神经 刺激 传递 过 程 。 


而 要 省 理 无 数 的 神经 元 ， 就 得 有 一 个 明确 的 拓扑 架构 。 


神经 系统 划分 出 了 上 、 下 两 个 层级 : 上 层 的 中 枢 神 经 系统 是 指挥 
部 ， 其 中 负责 下 达 指 令 的 是 大 脑 ， MER AREI a D PAAA 
系统 (peripheral nervous system) 。 就 这 样 ， 神 经 信号 从 大 脑 发 出 ， 由 
有 所 往 下 传达 。 各 部 门 的 周围 神经 系统 接 到 指令 ， 束 会 安排 具体 器 官 完 
Wk LE. 


模型 图 : AGES PRR A CAE. AE) 和 周围 神经 系统 


一 旦 眼睛 看 到 景象 ， 蜡 子 闻 到 气味 ， 手 指 碰 到 凑 水 等 ， 各 种 感觉 束 
会 转换 成 电信 号 ， 上 报到 周围 神经 系统 ， 最 后 向 上 传达 呈报 给 大 脑 ， 作 
为 下 达 指 令 的 依据 。 决 策 、 执 行 各 司 其 职 ， 号 体 各 个 位 置 便 可 正 闻 运 
转 。 


但 是 ， 对 石 先 生 的 下 半身 而 言 ， 要 实现 这 一 切 已 经 非常 困难 了 。 


第 32 天 


神经 并 非 完全 不 能 再 生 。 


之 前 ， 石 先生 有 次 做 饭 切 菜 时 ， 不 小 心 割 伤 了 手指 里 的 神经 。 伤 口 
刚 愈合 的 那 几 天 ， 摸 东西 总 会 有 点 儿 麻 兽 。 然 而 ， 过 段 时 间 ， 一 切 也 就 
恢复 如 常 了 。 


手指 个 斩 靳 的 病人 也 是 如 此 。 将 浆 在 冰 桶 里 的 断 指 接 上 ， 再 颖 上 血 
管 和 神经 ， 一 段 时 间 后 ， 手 指 功 能 天 基本 恢复 了 。 


事实 上 ， 神 经 细胞 受伤 之 后 就 会 退化 ， 甚 至 死亡 。 此 时 ， 施 旺 细胞 
三 和 巨 噬 细 胞 三 如 救灾 部 队 一 般 飞 赴 现 场 ， 清 理 受 损 的 神经 组 织 。 随 
后 ， 轴 突 等 神经 细胞 纤维 开始 伸 长 ， 依 照 “ 监 工 ” 施 旺 细胞 给 出 的 框架 ， 
JERE uu. TREE Sci DE ELE. 


然而 ， 中 枢 神 经 不 是 可 以 再 生 的 神经 。 


中 枢 神经 自 愈 几乎 是 不 可 能 完成 的 任务 。 毕 竟 ， 这 里 的 细胞 高 度 分 
化 。 演 化 级 别 越 高 ， 重 生 过 程 越 长 ， 有 生 之 年 ， 葵 代 品 都 无 法 产生 。 上 所 
以 ， 中 枢 神 经 一 旦 受 损 ， 几 乎 无 法 弥补 。 


人 们 一 度 认为 哺乳 动物 的 中 枢 神 经 在 成 年 后 完全 并 失 新 生 能 力 ， 成 
年 之 后 中 枢 神 经 元 只 会 减少 ， 不 会 增加 。 新 的 研究 则 为 人 类 带 来 了 一 丝 
硕 望 一 -在 成 年 哺乳 动物 大 脑 的 嗅 球 和 海马 体 中 ， 科 学 家 发 现 了 一 些 新 
生 的 神经 元 。 遗 憾 的 是 ， 每 天 的 新 生 细 胞 数量 非常 有 限 ， 与 人 体 细胞 的 
总 体 数目 相 比 ， 简 直 是 杯水车薪 。 


更 何况 ， 当 中 枢 神经 细胞 受到 损害 之 后 ， 星 形 胶 质 细胞 = 就 会 形成 
REE 三， 把 受 损 的 神经 隔绝 开 来 。 有 了 这 层 屏障 ， 艇 蒜 和 轴 突 被 挡 
在 了 外 面 ， 防 止 了 形成 错误 的 神经 连接 ， 但 也 断绝 了 重建 正常 连接 的 可 
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模型 图 : 神经 元 细胞 


要 重新 站 起 来 ， 束 得 让 受 损 的 中 枢 神 经 通路 恢复 。 这 需要 满足 的 条 
件 着 实 太 多 : 神经 元 不 能 死 ， 这 是 关键 的 基站 ; 轴 突 要 能 生长 ， 这 是 重 
要 的 信号 连接 线 ， 轴 突 要 突破 神经 胶 质 闫 六 设 下 的 障碍 ， 不 然 束 会 长 错 
位 置 ， 形 成 错误 的 髓 靖 、 突 触 ， 不 仅 功 能 恢复 不 了 ， 还 可 能 引发 各 类 功 
能 障 但。 截肢 患者 术 后 会 感觉 到 被 切断 的 肢体 还 在 ， 并 在 该 处 传 来 剧烈 
的 疼痛 ， 这 束 是 截 歧 后 第 见 的 幻 肢 痛 ， 可 能 束 是 由 于 错误 的 神经 连接 导 
致 的 。 


在 了 解 了 中 枢 神 经 系统 低下 的 修复 能 力 后 ， 石 先生 再 次 站 起 来 的 目 
信心 受到 了 深 深 的 打击 。 


第 158 天 


抱 病 卧床 ， 百 无 聊 赖 之 中 ， 石 先生 读 了 很 多 业界 的 新 资料 。 原 来 ， 


在 中 枢 神 经 系统 的 修复 方面 ， 己 经 有 了 不 少 新 的 科研 进展 。 
石 先 生 看 到 了 康复 的 微小 希望 。 


诱导 神经 元 的 母体 多 能 干细胞 三 分 化 再 生 神 经 元 的 实验 已 经 成 
功 了 。 截 瘫 大 鼠 失 去 的 皮质 疹 髓 束 组 织 失 而 复 得 ， 使 四 肢 的 运动 功能 随 
即 恢 复 ， 又 开始 愉快 地 的 起 了 格子 。 


AME, PERRE T ITA RORI INA o HE EIE I JE aJ 
Be ATA FBS Jen ER LIRE EUER. SKE ERIPEDUMISDERS SSO ^N BC A a 
P, RCP RIS IT XE BU Sg). AN BA A HEE T. 


看 来 ， 要 让 神经 元 再 生 ， 让 轴 突 通过 胶 质 闫 痕 ， 很 可 能 不 再 是 梦 。 
不 过 ， 要 从 实验 室 里 的 小 鼠 实 验 到 人 体 临 床 应 用 ， 仍 然 困 难 重 重 ， 前 途 
A b. 


第 247 天 


中 枢 神经 再 生 在 临床 上 取得 突破 性 的 进展 依然 遥遥 无 期 。 而 对 于 已 
经 次 卧床 上 大 半年 的 石 先 生来 说 ， 这 样 被 禁 铀 于 自己 驱 体 中 的 日 子 越发 
难以 忍受 。 


有 没有 一 些 蔡 代 的 办 法 ， 能 让 自己 早 一 些 恢复 行动 能 力 呢 ? 燃 起 一 
丝 希 望 的 石 先 生 急 切 地 翻阅 着 资料 。 


他 有 了 惊喜 的 有 发现; 虽然 高 等 生物 中 枢 神 经 再 生 的 研究 尚未 有 突 
破 ， 但 是 人 类 已 经 能 用 其 他 领域 的 技术 来 解决 生物 系统 受 损 的 问题 了 。 


2008 年 ， 仿 生 眼 技术 取得 了 重大 突破 。 对 于 视网膜 受 损 ， 但 视神经 
正常 的 患者 而 言 ， 重 见 “ 光 明 * 也 许 不 是 幻想 :摄像 机 的 图 像 信号 可 以 转 


化 为 电信 号 ， 直 接 刺 激 视 神经 ， 从 而 让 失明 者 的 大 脑 成 像 。 通 过 人 工 手 
段 刺 激 神 经 的 技术 迈进 了 一 大 步 。 


更 让 石 先生 振奋 的 是 一 只 中 枢 神 经 断裂 的 猴子 的 故事 。 


2016 年 ， 一 只 大 脑 和 将 区 之 间 神 经 中 断 的 猴子 出 现在 了 瑞士 联邦 理 
工学 院 的 实验 室 。 和 石 先生 的 情况 相似 ， 这 只 猴子 大 脑 及 出 的 命令 根本 
不 能 传达 到 下 里 。 考 虑 到 神经 系统 内 部 传输 的 古 电信 号 ， 科 学 家 们 想 出 
ISHET. 


他 们 将 Wi-Fi《〈 无 线 网 络 ) AC i TELA ERR Y HIA o, FEAR T RR 
部 植 入 接收 信号 的 电极 系统 。 大 脑 发 出 的 电信 号 有 了 新 的 无 线 通 路 ， 可 
以 绕 过 受伤 的 消 髓 ， 直 达 猴 子 的 下 半身 。 


没 过 多 久 ， 狐 子 就 重新 摆脱 了 次 痪 的 状态 ， 甚 全 能 够 在 跑步 机 上 运 
动 了 。 也 许 过 不 了 多 久 ， 人 类 束 能 用 上 类 似 的 技术 。 
次 痪 已 久 的 石 先生 ， 下 上肢 肌 肉 已 经 发 生 严 重 萎 缩 ， 仪 仅 只 是 重建 神 


经 连接 还 远 远 不 够 。 而 且 ， 用 Wi-Fi 发 射 的 信号 强度 要 比 正常 中 枢 神 经 
系统 弱 得 多 。 


幸运 的 是 ， 目 前 已 经 具有 商业 化 的 外 骨骼 Cexoskeleton? 机 器 人 。 
它们 能 够 通过 传 感 占 侦 测 人 体 肌 肉 的 运动 状态 ， 推 测 人 的 活动 意图 ， 帮 
助人 类 完成 动作 。 对 于 神经 尚 有 残存 功能 的 次 痪 人 士 ， 己 有 人 成 功 在 外 
骨骼 的 助力 下 重新 站 起 行走 。 


不 管 它 是 自主 再 生 的 中 枢 神 经 ， 还 是 借助 Wi-Fi 再 造 的 人 工 “ 神 
经 >， 抑 或 依靠 机 器 力量 ， 只 要 能 重新 站 起 来 行走 就 好 。 虽 然 要 救助 石 
先生 这 样 的 病人 ， 临 床 应 用 为 期 疝 远 ， 但 至 少 比 又 无 希望 要 好 得 多 。 


200 多 天 来 ， 石 先生 终于 睡 了 第 一 个 安稳 觉 。 因 为 他 知道 ， 在 世界 
的 各 个 角落 ， 科 学 家 们 部 在 努力 探索 让 中 枢 神 经 再 生 的 方法 ， 在 这 场 对 


抗 命运 的 战斗 中 ， 人 类 始终 保持 和 希望 。 
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1。 一 种 存在 于 周围 神经 系统 中 的 神经 胶 质 细胞 ， 能 够 吞噬 、 清 除 细胞 的 残渣， 给 神经 
元 的 重生 提供 空间 。 

2. 一 种 源 自 单 核 细胞 的 白血球 ， 参 与 动物 体内 的 先天 性 免疫 及 细胞 免疫 。 

3. 在 哺乳 动物 脑 中 ， 这 类 细胞 分 布 最 为 广泛 ， 也 是 体积 最 大 的 一 种 胶 质 细胞 。 

A 在 缺 氧 、 低 血糖 、 感 染 、 中 毒 等 情况 下 ， 脑 组 织 会 出 现 损伤 。 当 脑 组 织 尝试 修补 合 
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5. 一 类 具有 自我 更 新 、 自 我 复制 能 力 的 多 潜能 细胞 。 多 能 干细胞 有 能 力 分 化 出 多 种 细 
胞 组 织 ， 但 已 不 具备 发 育成 完整 个 体 的 能 
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克隆 人 即将 到 来 ? 


2018 年 1 月 25 日 ， 中 国 在 非 人 灵 长 类 研究 领域 领先 了 世界 。 


这 一 天 ，《 细 胞 》 的 封面 文章 显示 : 2017 年 11 月 27 日 ， 历 史上 首 只 
体 细胞 克隆 猴 “中 中 ”诞生 在 中 国 科 学 院 ，8 天 后 ，“ 华 华 ” 也 继 之 而 来 。 
这 是 研究 团队 5 年 不 懈 努 力 的 硕果。 


几 个 月 过 去 了 ， 两 只 小 猴子 依然 健康 地 成 长 着 。 和 常规 生殖 的 同类 
们 一 样 ， 它 们 活泼 、 伶 俐 、 好 动 ， 尤 其 喜爱 毛 昔 昔 的 Hello Kitty (lit 
HH) 。 


研究 员 孙 强 很 为 此 上 自 取 。 在 他 看 来 ， 猴 子 与 人 同属 灵 长 类 动物 。 筛 
出 了 基因 型 相同 的 体 细胞 ， 束 能 生出 一 群 猴子 ， 基 因 编 辑 和 遗传 背景 统 
统一 怪 。 有 了 这 项 技术 ， 要 探索 人 类 大 脑 中 的 奥秘 ， 要 研究 阿尔 次 海 默 
病 等 疾病 ， 就 有 了 极 好 的 模式 动物 。 


兴奋 的 不 只 是 中 国人 。 作 为 同行 ,俄勒冈 健康 科学 大 学 的 生物 学 家 
米 塔 利 波 夫 更 是 感 同 刁 受 。“ 这 是 一 条 漫漫 长 路 ，” 这 位 尝试 过 克隆 猴 ， 
却 以 失败 告终 的 专家 不 无 感慨 , “但 他 们 做 到 了 。” 


有 人 感到 乐观 ， 便 自然 有 人 人 忧虑。 克隆 灵 长 类 动物 的 障碍 既 已 消 
去 ， 殉 隆 人 还 会 远 吗 ? 


克隆 技术 的 发 展 
对 于 “克隆 ”， 绝 大 部 分 人 都 是 知 其 然而 不 知 其 所 以 然 。 
克隆 ， 一 项 无 性 繁殖 技术 的 代称 ， 音 译 自 英文 done， 词 源 是 希腊 广 


KMXoOvy， 本 意 帮 是 幼苗 、 嫩 校 的 持 插 。 简 而 言 之 ， 便 是 不 经 交配 产生 后 
代 ， 杀 子 间 的 遗传 物质 几乎 一 样 。 


在 大 自然 中 ， 死 隆 并 不 罕见 : 细 阔 一 分 为 二 ， 这 是 克隆 ; 插 在 土 中 
的 柳条 长 成 参天 大 树 ， 这 是 克隆 ; 甚至 人 类 的 同 卵 双生 子 ， 两 个 娃娃 也 
是 彼此 的 元 隆 。 不 过 ， 由 于 动物 的 体 细 胞 缺乏 植物 细胞 那样 的 逆 分 化 能 
力 ， 要 靠 苑 隆 造 一 个 动物 后 代 ， 并 不 像 植物 插 插 那么 容易 ， 而 是 需要 对 
卵细胞 进行 一 番 人 工 改 造 ， 改 造 的 系 材 便 是 杀 代 的 体 细胞 。 


体 细胞 克隆 的 关键 ， 在 于 核 移 植 搁 术 。 众 所 周知 ， 细 胞 核 几 乎 宫 括 
了 细胞 中 所 有 的 遗传 信息 。 取 出 体 细胞 的 细胞 核 ， 将 其 置 入 去 核 的 卵 细 
胞 中 ， 在 一 场 移花接木 的 “戏法 ”后 ， 杀 代 的 遗传 信息 就 尽 收 于 新 合成 的 
细胞 之 中 了 。 


但 最 令 人 挠 头 之 处 却 不 在 此 。 须 知 ， 体 细胞 早已 高 度 分 化 ， 已 不 像 
受精 卵 那 般 有 着 分 化 的 无 限 可 能 。 怎 么 才能 逆 天 而 行 ， 让 一 切 从 头 再 
R? 人 们 束手无策 。 


直到 英国 科学 家 约 鞠 : 戈 登 想 出 了 怪 招 儿 。 


1964 年 ， 体 细胞 核 移植 重 编程 技术 横 空 出 世 。 在 戈 登 的 摆弄 下 ， 非 
DTW AS AAAS SRY, SONAR SEA. ANE HY ER 
作 ， 然 而 ， 接 下 来 ， 奇 迹 出 现 了 。 


在 电流 和 化 学 药物 刺激 之 下 ， 这 个 移花接木 的 卵细胞 陡然 转型 。 它 
突然 < 逆 生 长 ”， 载 着 本 已 分 化 的 体 细胞 的 细胞 核 ， 却 开始 像 受精 卵 一 样 
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全 能 性 ， 没 法 完整 保存 遗传 的 信息 ， 它 本 不 该 重新 发 育成 新 的 个 体 。 然 
而 多 莉 的 诞生 扭转 了 一 切 成 见 。 


在 哺乳 动物 的 序列 中 ， 殉 隆 技术 遍地 开花 。 殉 隆 牛 、 殉 隆 猪 、 死 隆 
倪 、 克 隆 小 鼠 .…... 现 在 ， 克 隆 猴 也 不 在 话 下 了 。 对 灵 长 类 动物 的 成 功 克 
隆 ， 使 得 一 个 新 的 名 词 一 一 “克隆 人 ”受到 社会 各 界 的 广 沁 关注 。 


然而 ， 克 隆 人 的 世界 ， 恐 怕 和 暂时 还 只 能 存在 于 科幻 电影 之 中 。 
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效果 图 : 克隆 人 是 科幻 电影 中 经 常 出 现 的 元 素 
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事 ， 技 术 的 实现 并 不 那么 乐观 。 


出 于 医疗 目的 ， 科 学 家 早已 开始 尝试 克隆 人 类 胚胎 干细胞 。 一 旦 技 
术 成 熟 ， 这 种 细胞 就 能 派 上 用 场 ， 分 化 产生 绝 大 多 数组 织 、 嚣 官 ， 将 大 
量 否 百 等 等 右 官 移植 的 患者 带 离 昔 海 。 


知 易 行 难 。 没 过 多 久 ， 人 们 就 被 现实 狠 狠 地 打 了 上 脸 : 哪怕 只 是 克隆 
人 类 胚胎 干细胞 ， 难 度 也 非常 大 。 


最 先 出 问题 的 是 体 细胞 核 ， 被 迫 移 大 卵细胞 ， 被 强行 摊派 反目 然 的 
逆 分 化 任务 ， 人 类 体 细胞 核 挑 起 大 党 的 能 力 比 爪 蟾 乃至 其 他 哺乳 动物 弱 
得 多 。 核 移植 后 的 重 编程 往往 停滞 ， 殉 隆 的 豚 胎 能 完成 发 育 的 也 是 窗 窗 
无 几 。 


作为 承载 容 絮 的 卵细胞 也 不 太 够 用 。 如 果 是 搞 动物 实验 ， 科 学 家 很 
容易 就 能 收集 到 成 百 乃 至 上 干 的 卵细胞 ， 将 它们 统统 用 于 核 移植 。 只 要 
数量 够 多 ， 哪 介 成 功率 再 低 ， 也 总 有 几 个 能 侥幸 成 功 。 然 而 人 类 的 卵子 
每 月 仅 产 1 壬 ， 弥 足 珍贵 ， 试 验 量 也 就 很 难 提 上 去 。 


奇怪 的 是 ， 面 对 如 此 艰巨 的 任务 ， 早 在 10 多 年 前 就 已 经 有 科学 家 宣 
称 解 决 了 这 个 问题 。 


说 这 话 的 是 黄 蚤 锡 。2004 年 ， 当 他 的 研究 成 果 发 表 在 《科学 》 上 
时 ， 这 位 韩国 科学 家 展 撼 了 世界 : 在 对 多 达 242 颗 人 类 卵细胞 进行 核 移 
植 的 尝试 后 ， 他 的 研究 团队 成 功 殉 隆 出 了 人 类 胚胎 干细胞 。 
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生殖 的 人 类 胚胎 一 一 单单 这 个 重大 技术 突破 就 足以 让 他 名 垂青 史 。 


诱导 性 多 能 干细胞 (iPSC)〉 技术 的 凯 起 ， 曾 一 度 使 区 隆 技 术 的 研究 
备 受 冷落 。 直 到 2013 年 ， 在 一 味 神奇 “ 佐 料 ? 的 帮助 下 ， 人 类 胚胎 干细胞 
克隆 才 取 得 重大 进展 。 上 文 提 到 的 科学 家 米 塔 利 波 夫 领导 的 团队 首次 成 
功 实现 了 对 人 类 胚胎 干细胞 的 死 隆 。 


永远 不 会 有 人 了 明白， 为 什么 米 塔 利 波 夫 会 突 发 奇想 ， 在 人 类 体 细胞 
核 移 植 的 过 程 中 加 后 咖啡 因 。 然 而， 一 次 脑 洞 大 开 的 尝试 ， 却 收获 了 令 
人 了 叹为观止 的 奇迹 。 


在 咖啡 因 的 作用 下 , “军心 ” 稳 住 了 。 旷 母 细胞 细胞 质 的 一 些 关 键 分 
子 变 得 安 分 了 。 在 它们 的 辅助 下 ， 细 胞 重新 编程 效果 大 增 ， 总 算 生 成 了 
肥 胎 干细胞 。 更 令 米 塔 利 波 夫 感到 欣 感 的 是 ， 其 中 一 些 还 分 化 成 了 心 
肌 ， 出 现 了 脉动 。 


一 种 第 见 饮料 里 的 物质 竞 有 这 般 非 凡 的 功效 。 生 命 世界 ， 神 奇 如 
斯 。 


一 场 医 疗 半 命 的 到 来 ? 


人 类 胚胎 干细胞 克隆 成 功 ， 对 许多 焦急 等 待 着 的 病人 可 算是 一 个 天 
大 的 好 消 有 息 。 至 少 ， 人 类 想 重 获 细胞 分 化 的 全 能 性 算是 有 了 一 后 儿 项 
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一 个 惯常 的 现象 是 ， 物种 越 高 级 ， 细 胞 分 化 全 能 性 就 越 低 ， 能 修复 
目 身 的 能 力也 就 越 不 尽 人 意 。 


大 是 单 细胞 生物 ， 只 要 有 一 个 细胞 ， 便 能 一 生 万 物 ， 换 作 涡 虫 ， 一 
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如 果 一 只 你 被 折断 ， 还 能 长 出 一 个 小 的 代 偿 ; MASS BE AR A 
可 怜 。 


一 旦 苑 隆 技术 能 派 上 用 场 ， 医 疗 界 将 迎 来 一 场 巨 变 。 用 目 己 的 细胞 
来 培养 蔡 代 的 器 官 ， 寞 体 移 植 产 生 排斥 反应 的 痛 百 将 不 复 存 在 ， 稀 缺 器 
官 也 不 会 再 愁 来 源 。 


迷你 肾脏 、 迷 你 肝脏 、 迷 你 心脏 ， 甚 至 迷你 大 脑 ， 种 种 培养 项 目 痢 
开始 了 。 在 初级 阶段 ， 要 和 成 熟 器 官 具 有 完全 相同 的 器 质 结构 ， 未 免 过 
于 苛求 。 但 是 ， 一 个 和 雏形， 兼 有 一 些 器 官 上 的 复杂 分 化 ， 已 经 足够 引 人 
遐想 。 看 那 迷 你 肾脏 上 微小 的 细 定 ， 再 看 那 肠 道 组 织 的 精妙 裙 外 ， 我 们 
没 法 不 对 人 类 的 未 来 充满 希望 。 


也 许 ， 在 未 来 ， 徘 看 3D 打 印 技术 ， 便 能 让 细胞 在 模型 框架 下 癌 三 
维 方向 生长 。 纤 合 基因 编辑 、 组 织 工程 、 再 生 医学 、 生 物 材 料 等 技术 ， 
一 个 真正 的 、 完 整 的 器 官 最 终 会 被 培养 出 来 。 


然而 ， 在 光明 的 前 景 中 却 有 一 丝 黑暗 的 阴 考 。 在 小 说 《 别 让 我 走 》 
中 ， 诡 贝尔 文学 奖 得 主 石 黑 一 雄 创制 了 一 个 黑暗 的 科 约 世界 。 在 这 个 未 
来 世界 中 ， 死 隆 人 们 生活 在 一 个 类 似 寄 箱 学 校 的 机 构 中 ， 唯 一 的 价值 束 
古 在 成 年 后 把 器 官 捐献 给 有 需要 的 病人 人。 无独有偶 ， 好 沫 雹 大片 《 逃 出 
克隆 马 》 也 描述 了 类似 的 桥 段 。 如 宁 真 像 石 黑 一 雄 所 担心 的 那样 ， 培 养 
苑 隆 人 是 用 来 收割 希 官 ， 无 疑 是 法 律 与 伦理 的 巨大 灾难 。 


但 也 正如 潘多拉 例子 最 后 出 现 的 是 "HOPE”( 和 希望 ) ，《 侏 罗 纪 世 
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管 得 当 ， 防 止 这 项 技术 小 用 ， 就 可 以 为 人 类 服务 。 
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乎 而， 在 克隆 人 诞生 之 前 ， 全 球 立 法 机 关 已 经 高 瞻 远 瞩 地 看 到 了 滥 
用 克隆 技术 的 风险 。 


2005 年 3 月 8 日 ，《 联 合 国 关 于 人 的 殉 隆 的 宣言 》 正 式 生 效 。 上 自 此 日 
起 ， 反 对 “违背 人 类 总 严 和 对 人 的 生命 的 保护 的 一 切 形式 的 人 的 元 隆 ” 成 
了 联合 国 的 官方 态度 。 


在 南美 洲 ， 阿 根 廷 、 哥 伦比 亚 先 后 颁布 法 令 ， 完 全 禁止 人 类 元 隆 。 
在 欧洲 ， 窄 尔 维 亚 也 在 宪法 中 明确 了 蔡 令 。 对 后 果 难 料 的 新 拉 术 采取 全 
盘 封 茶 的 态度 ， 虽 然 略 显 粗暴 ， 却 也 不 失 为 权宜 之 计 。 


对 于 技术 实力 更 为 雄厚 的 国家 ， 虽 需 防 止 滥用 克隆 技术 ， 但 其 造福 
人 类 的 愿景 却 不 该 被 轻易 舍弃 。 在 多 莉 的 故乡 英国 ， 虽 然 生 殖 性 元 隆 人 
己 经 被 明令 茶 止 ， 但 研究 元 隆 人 类 早期 豚 胎 却 有 法 律 的 保障 。 也 就 是 
说 ， 一 名 英国 生物 学 家 要 靠 殉 隆 造 人 ， 不 行 ， 但 如 果 研 究 者 是 试 着 用 死 
隆 技术 复制 、 改 造 人 类 的 干细胞 ， 进 而 重建 组 织 、 器 官 ， 达 到 治 病 的 目 
的 ， 则 是 完全 被 允许 的 。 


同样 “不 赞成 、 不 允许 、 不 支持 、 不 接受 ”生殖 性 克隆 ， 而 对 治疗 性 
克隆 不 置 可 否 的 ， 还 有 中 国 。2003 年 ， 在 科技 部 、 卫 生 部 公布 的 《人 胚 
6 干细胞 研究 伦理 指导 原则 》 中 ,“ 茶 止 进 行 生 殖 性 克隆 人 的 任何 研 
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通盘 禁止 。 接 下 来 ， 在 2001 年 、2004 年 、2007 年 、2009 年 ， 同 样 的 投票 
又 发 起 了 4 次 。 然 而 ， 要 么 是 只 主张 "禁止 生殖 性 克隆 人 ”的 参议 院 从 中 
作 梗 ， 要 么 是 总 统 最 终 否 决 ， 参 议院 的 努力 无 一 例外 胎 死 腹 中 。 


虽然 联邦 层面 上 始终 立法 失败 ， 但 拥有 立法 权 的 各 州都 开始 了 行 
动 。 迄 今 为 上 上， 已 有 15 个 州立 法 禁止 生殖 性 克隆 ，3 个 州 禁止 为 相关 活 
动 开展 公众 筹 球 。 


所 以 ， 想 在 美国 那些 蔡 止 生殖 性 克隆 的 州 真 造 出 一 个 克隆 人 ， 最 大 
的 可 能 就 是 早早 因为 触犯 法 律 而 惨淡 收场 。 


然而 ， 法 律 的 约束 并 非 没 有 漏洞 。 在 一 个 技术 已 经 发 展 到 可 以 克隆 
灵 长 类 动物 的 世界 里 ， 石 黑 一 雄 书 中 的 反 乌 托 邦 世界 正在 成 为 一 种 现实 
的 可 能 。 如 何 守 护 科 技 为 人 类 带 来 的 光明 ， 防 止 有 心 人 对 技术 的 滥用 ， 
避免 人 类 反 成 为 技术 的 奴隶 ， 是 值得 所 有 人 深 忠 的 问题 。 
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积木 之 所 以 好 玩 ， 不 外 乎 两 个 原因 : 第 一 ， 高 度 模块 化 ， 不 需要 研 
HE AWE EF; 第 二 ， 目 由 度 极 高 ， 唯 一 限制 最 终 成 果 的 古 我 们 
的 想象 力 。 


知 把 控制 生物 体 的 基因 当 作 积木 ， 经 过 我 们 的 精心 组 合 ， 是 不 是 就 
&“ 拼 ”出 各 色 各 样 的 生命 体 ? 


示意 图 : 像 拼 拼图 一 样 合成 新 生命 


人 类 对 生物 体 的 改造 从 远古 束 开 始 了 。 动 植物 驯化 都 伴随 着 基因 的 
改变 。 驴 和 马 生 出 又 ， 狮 子 和 老虎 生出 狮 虎 兽 这 种 “跨越 种 族 的 爱情 结 
晶 ” 更 是 人 类 的 拿手 好 戏 。 生 物 技术 的 发 展 已 让 转基因 成 为 现实 ， 我 们 
早 就 踏 上 了 改造 和 制造 新 生命 体 之 路 。 


诺 贝 尔 物 理学 奖 获得 者 理 查 德 费 曼 讲 过 : “如 果 我 做 不 出 来 ， 我 就 
不 会 理解 。* 对 多 数 人 而 言 ， 合 成 生物 学 是 个 新 鲜 的 事物 。 提 起 合成 生 
物 ， 浮 现在 很 多 人 脑海 中 的 或 许 是 那些 影视 动漫 作品 中 的 科学 怪人 、 奇 
珍 异 兽 ， 对 于 这 样 的 事物 感到 新 奇 抑或 恐惧 。 然 而 ， 不 管 你 愿 不 愿意 ， 
人 关 合 成 生物 的 党 试 时 就 开始 了 。 


Bii TR: 


其 实 谁 也 说 不 清楚 ， 合 成 生物 学 到 的 是 从 何 时 开始 的 ， 但 是 合成 生 
物 学 必定 是 建立 在 前 人 的 许多 努力 的 基础 之 上 的 。 既 然 要 设计 和 合成 生 
命 体 ， 必 不 可 少 的 是 对 生命 物质 的 合成 研 完 。 


自 1828 年 弗 里 德里 希 : 维 勒 侦 然 利用 无 机 物 合成 有 机 物 尿 素 
(carbamide) ， 有 机 物 只 能 通过 生物 体 合成 的 “生命 力 ” 假 说 被 推翻 。 从 
那 时 起 ， 人 类 便 一 直 努 力 着 ， 和 希望 通过 化 学 合成 而 非 生 物体 合成 ， 实 现 
直接 从 无 机 物 合 成 人 造 生 命 体 ， 进 而 探究 生命 的 来 源 ， 打 人 破 “ 神 的 特 
权 ”。 


1953 年 ， 大 胆 的 美国 化 学 家 哈 罗 德 : 尤 里 和 斯 坦 利 : 米 勒 对 “原生 
汤 ” 假 说 进行 验证 : 生命 确实 能 通过 无 机 物 一 步 一 步 慢 慢 得 来 。 


1965 年 ， 中 国 科 学 家 实现 了 第 一 个 人 工 合 成 的 集 日 质 
素 ， 标 志 着 在 生物 大 分 子 人 工 合成 方 辐 上 的 突破 。 


牛 胰岛 


20 世 纪 70 年 代 ，DNA 的 人 工 合成 技术 出 现 并 且 实 现 目 动 化 ， 合 成 控 
制 生命 的 基因 已 不 是 难事 。 


随后 ， 转 基因 技术 的 出 现 ， 使 生物 技术 在 历史 舞台 上 大 放 光 立 ， 一 
个 物种 的 基因 可 以 转 巡 到 为 一 个 物种 之 中 并 友 挥 作用 。 一 夜 之 间 ， 物 种 
的 界限 似乎 被 打破 ， 人 类 对 生命 的 操控 力 达 到 了 前 所 未 有 的 地 步 ， 合 成 
生物 学 即将 内 腕 登场 。 


这 些 都 为 合成 生物 学 家 提供 了 必需 的 技术 与 材料 。 现 在 ， 掌 控 生 命 
密码 的 基因 已 经 能 通过 仪器 轻易 地 被 目 动 合成 ， 只 要 合成 前 通过 电脑 对 
基因 序列 进行 设计 ， 各 种 各 样 的 基因 变 体 都 可 以 合成 出 来 。 而 通过 转 基 
因 拉 术 与 核 移植 技术 ， 这 些 合成 基因 都 可 以 进入 新 的 生物 体内 发 挥 作 
用 。 


将 生命 “模块 化 ” 


相 较 于 单纯 把 一 个 物种 的 一 段 DNA 复 制 下 来 放 到 另 一 个 物种 中 
的 “粗糙 的 ?转基因 技术 ， 合 成 生物 学 就 “高 级 ”得 多 了 。 在 合成 生物 学 的 
理论 中 ，DNA 这 种 遗传 物质 只 是 由 一 些 生命 基本 的 “小 积木 2 组成， 现在 
只 要 通过 电脑 的 设计 ， 各 种 各 样 的 “小 积木 ”都 可 以 徘 人 工 合 成 出 来 ， 接 
者 按 我 们 的 意愿 组 装 到 细胞 里 ， 简 直 跟 拼 真 的 积木 一 样 轻 松 随意 。 


然而 ， 这 并 非 人 类 凭空 造 出 了 一 种 生物 。 毕 竞 ， 谁 也 不 比 大 自然 更 
有 创造 力 ， 能 够 设计 出 如 此 精密 的 结构 。 人 类 要 想 杀 手 “ 写 ”生命 密码 ， 
就 要 先 学 会 “该 ”一 一 在 人 工 合成 遗传 物质 之 前 ， 科 学 家 得 把 原 有 物种 的 
生命 信息 密码 解读 一 忆 。 也 就 是 说 ， 要 合成 一 种 生物 细胞 ， 首 先 要 训 一 
汕 筷 的 基因 ， 找 出 其 中 遗传 物质 的 本 来 面目 : 每 种 遗传 物质 的 量 有 多 
少 ? A、T、C、G 四 个 碱 基 怎 么 排列 ? 有 了 这 份 赣 图 ， 惑 相当 于 有 了 一 
张 图 纸 ， 然 后 根据 这 份 图 纸 进行 合理 的 设计 ， 随 后 的 合成 工作 就 会 轻松 
很 多 。 


只 有 问 大 自然 学 习 ， 才 能 领悟 生命 的 真 话 。 所 以 ， 合 成 生物 学 的 玩 
法 还 是 很 尊重 自然 规律 的 ， 不 过 ， 就 是 “ 皮 ” 了 一 些 。 


首先 ， 合 成 生物 学 的 科学 家 们 将 模块 化 的 目标 瞄准 了 控制 生命 活动 
的 核心 一 一 基因 。 我 们 知道 ， 细 胞 的 生命 活动 都 由 目 身 的 基因 组 控制 ， 
基因 组 就 像 电脑 的 CPU《〈 中 央 处 理 器 ) ， 通 过 不 同 基 因 的 表达 控制 细胞 
内 各 种 各 样 的 生命 活动 ， 进 而 控制 细胞 乃至 生命 的 行为 。 合 成 生物 学 家 
们 通过 学 习 了 解 “ 基 因 组 控制 不 同 基因 表达 ”的 原理 ， 利 用 人 工 合成 基因 
的 方法 ， 制 造 了 各 种 各 样 人 工 的 “基因 功能 模块 "， 控 制 细胞 做 各 种 各 样 
的 事情 ， 还 可 以 像 变形 金刚 一 样 进行 各 种 “变化 合体 *。 这 些 模块 被 称 
为 “基因 电路 ”《〈 就 像 电脑 里 的 电子 电路 一 样 ) 。 例 如 ， 在 一 个 细 范 中 加 
入 一 个 生物 传感器 模块 ， 使 细 霄 能 对 不 同 的 光照 条 件 做 出 相应 的 反应 。 
又 比如 ， 在 细菌 中 加 入 能 感知 病原 体 并 释放 毒素 杀 死 病原 体 的 装置 ， 使 
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阔 中 加 入 感应 目 喘 群体 密度 的 模块 ， 可 以 控制 细 落 落落 的 运动 模式 ， 从 
而 控制 它们 产生 各 种 各 样 的 图 案 。 


模块 化 几 个 基因 显然 是 不 能 满足 合成 生物 学 家 们 的 愿望 的 。 现 在 ， 
他 们 要 开始 自己 的 表演 了 一 一 合成 基因 组 、 合 成 生命 。 


2002 年 ， 美 国 科 学 家 对 第 一 个 病毒 基因 组 从 头 进行 设计 与 合成 ， 并 
取得 了 成 功 。 这 个 人 工 制造 的 基因 组 可 以 产生 与 天 然 病毒 具有 同样 效用 
的 人 造 病毒 。 不 过 病毒 并 不 具备 独立 生存 的 能 力 ， 还 得 依赖 细胞 为 它 提 
供 其 他 帮助 ， 所 以 严格 来 说 ， 这 不 是 一 个 真正 的 生命 体 。 


真正 打 啊 合成 生命 “第 一 枪 ” 的 ， 是 美国 的 科学 家 元 雷 格 : 文 特 尔 。 
2010 年 ， 他 将 一 个 支原体 的 内 部 控 空 ， 注 入 了 人 工 合成 的 支原体 DNA， 
就 这 样 ， 一 个 新 原核 生物 的 完整 基因 组 在 人 类 手中 诞生 了 。 它 的 名 字 还 
捍 好 听 一 一 注 西 姬 ， 这 个 小 家 伙 震 动 了 白宫 。 毕 竟 ， 这 是 历史 上 第 一 次 
出 现 了 人 造 生命 。 


如 果 合 成 生物 学 想 要 再 上 一 个 台阶 ， 束 得 合成 一 个 真 核 生物 给 大 家 
看 看 ， 毕 竟 这 才 是 高 级 生命 的 起 点 。 如 今 ， 这 个 “小 目标 ”已 经 基本 达成 
了 。2017 年 3 月 10 日 ， 天 津 大 学 、 清 华 大 学 、 华 大 基因 在 《科学 》 杂 志 
上 发 表 论文 ， 宣 布 成 功 合成 了 4 条 人 工 设计 的 酵母 染色 体 ， 证 明 我 们 到 
了 可 以 “编写 ?生命 密码 一 一 合成 染色 体 的 阶段 ， 向 “合成 复杂 生命 ”的 目 
标 迈进 了 一 大 步 。 


效果 图 : 科学 家 已 经 可 以 设计 、 合 成 人 工 染 色 体 


2018 年 8 月 ， 中 国 科 学 院 上 海 植物 生物 生态 研究 所 的 研究 团队 运用 
CRISPR-Cas9 基 因 编 辑 技术 ， 把 酵母 体内 的 16 条 染色 体 整 合成 了 一 条 ， 
此 成 果 被 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 。 


上 面 提 到 的 这 种 酵母 并 非 前 所 未 见 的 新 品种 。 其 实 ， 它 殊 是 我 们 党 
见 的 酿酒 酵母 一 一 啤酒 片 和 面包 坊 里 的 大 明星 。 


一 种 酵母 ， 一 座 “ 工 三" 
科学 家 为 什么 要 费 尽心 思 合 成 人 工 酵 母 ?” 这 可 不 是 单纯 只 图 一 个 拼 
积木 的 快感 。 


既然 酵母 可 以 拆 开 ， 当 中 的 遗传 物质 就 可 以 被 取出 修改 。 科 学 家 在 
其 中 加 入 一 些 人 工 元 系 ， 相 当 于 给 酵母 添加 了 无 数 的 开关 。 这 样 一 来 ， 
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工 酵母 不 再 只 是 生物 ， 而 是 摇身一变 成 为 工业 和 生物 制造 中 的 “细胞 工 
三 ”。 那 么 ， 我 们 能 给 酵母 添上 哪些 功能 呢 ? 这 就 得 发 挥 想 象 力 了 。 


我 们 都 知道 ，2015 年 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 得 主导 哟 哟 ， 从 黄花 营 
里 成 功 提取 出 了 治疗 症 疾 的 灵 药 青 蔽 素 。 然 而 ， 在 目前 的 技术 条 件 
下 ， 青 蒿 素 的 提取 率 只 有 19%~5%， 其 产量 很 难 满足 病人 的 需要 。 如 果 
有 了 人 工 酵母 ， 这 个 问题 就 能 解决 了 ; 只 要 将 青 蒿 素 相关 的 基因 * 写 ”入 
人 工 酵 母 ， 就 能 将 它 变 成 青 蒿 素 的 生产 工厂 。 只 要 多 养 些 酵母 ， 就 等 于 
开发 了 许多 条 庞大 的 生产 线 。 早 在 2013 年 ， 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 的 
杰 伊 . 柯 斯 林 教授 和 Amyris 生 物 公司 合作 ， 培 养 出 能 生产 青 蒿 酸 的 新 型 
酵 脉 ， 其 生产 的 青 营 酸 能 被 光化学 催化 为 青 营 素 ， 每 升 酵母 培养 基 产生 
的 青 营 素 达到 了 25 克 。 这 个 成 果 被 发 表 在 《自然 ) 杂志 上 。 当 然 ， 除 了 
青 获 素 ， 这 个 “细胞 工厂 * 还 能 生产 各 种 中 草药 物 成 分 、 镇 痛 剂 ， 乃 至 人 
白 蛋 白 、 抗 体 ， 等 等 。 


既然 人 工 酵 母 能 生产 药物 ， 那 想必 它 也 能 制造 食物 ? 在 合成 生物 学 
家 手中 ， 酵 母 叉 变 成 “食物 工厂 ”: 改变 颜色 、 调 整 气味 、 增 加 元 素 ， 统 
BA ETH Pe RR, MER, Tea SR, oh. TS TR. a IN eg 
AUT LA FBS BE EAR, dpi RS Ds IP] A Ir] R e 


FIMA IA ZR MC 


或 许 ， 科 学 家 还 能 合成 其 他 生物 ， 将 甲烷 之 类 的 工业 原料 转换 成 区 
欧 糖 、 橡 胶 和 其 他 石油 化 工 产品 ， 解 决 材料 和 能 源 领 域 的 终极 问题 。 在 
不 久 的 将 来 ， 也 许 只 要 想得到 ， 就 没有 合成 生物 学 做 不 到 的 。 比 如 : 把 
酵母 16 条 染色 体 组 合 在 一 起 变 成 一 条 染色 体 ， 研 究 真 核 生物 基因 组 为 什 
么 以 多 条 染色 体 的 形式 存在 ， 把 DNA 当 作 硬 盘 ， 存 储 或 者 加 密 信息 ， 创 
造 一 个 “ 态 类 ”生命 体 ， 其 用 来 构建 自身 DNA 和 和 集 昌 质 的 小 分 子 ， 而 这 种 


小 分 子 完全 不 同 于 现 有 生物 的 非 天 然 小 分 子 。 这 些 看 上 去 天 马 行 空 “ 很 
科幻 "的 想法 ， 其 实 都 是 合成 生物 学 家 已 经 在 进行 的 尝试 。 就 在 2016 
年 ， 合 成 生物 学 家 们 又 按 捧 不 住 他 们 的 “洪荒 之 力 ?， 提 出 要 在 未 来 5~10 
年 的 时 间 里 实现 植物 、 动 物 甚至 人 类 基因 组 的 合成 ， 再 一 次 把 合成 生物 
学 推 上 了 风口 浪 尖 。 


束 像 忧心 转基因 技术 一 样 ， 不 少 人 对 合成 生物 学 也 有 顾虑 既然 生 
命 可 以 人 工 合成， 达尔文 的 演化 论 古 不 是 被 颠 窗 了 ? 


其 实事 情 并 非 如 此 。 正 如 在 搭 积木 时 我 们 并 没有 造 出 一 块 不 存在 的 
积木 ， 要 人 工 合成 生物 ， 也 不 可 能 凭空 造 出 一 种 遗传 物质 。 合 成 生物 学 
的 本 质 和 要 求 ， 束 是 要 “ 读 "” 异 目 然 的 语言 ， 在 恒 重 自然 规律 的 基础 上 再 
去 设计 和 构建 。 所 以 ， 人 类 是 在 按照 自己 的 需求 选择 生物 的 一 些 基 因 ， 
将 本 来 不 足 的 东西 变 得 高 产 ， 或 实现 生物 原来 不 具备 的 功能 ， 而 这 一 切 
都 始终 建立 在 生命 本 来 的 逻辑 和 规律 之 上 。 


生命 是 一 种 语言 ， 字 符 就 是 DNA。 过 去 ， 通 过 基因 检测 ， 人 
类 “ 读 ”( 测 序 ) 异 了 一 些 生命 科学 的 奥秘 ， 积 累 了 关于 生命 的 知识 。 今 
天 ， 以 合成 生物 学 的 方式 设计 和 构建 生命 ， 就 是 用 已 有 的 知识 进行 合理 
的 书写 和 创作 。 这 就 好 像 一 个 学 语 的 孩子 ， 只 要 学 会 了 阅读 就 会 有 表达 
的 欲望 。 有 了 输入 ， 就 会 产生 输出 ， 这 王 是 生命 语言 的 演绎 规律 。 也 许 
在 不 久 的 将 来 ， 合 成 生物 学 将 完全 改变 我 们 的 世界 ， 将 我 们 引入 生命 科 
学 的 新 时 代 。 
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狐 独 象 的 起 死 回 生 


看 过 《冰河 世纪 》 的 朋友 ， 都 知道 人 类 祖先 曾经 和 猛 狗 象 共处 过 。 
4000 年 前 ， 体 形 巨大 的 独 猩 象 (Mammonteus primigenius) EHEER EW 
底 消 失 。 在 很 多 人 看 来 ， 独 独 象 的 灭绝 和 人 类 有 脱 不 开 的 干系 。 


尽管 高 如 小 山 ， 狐 独 象 却 无 法 引发 原 始 人 类 足够 的 恐惧 。 成 吨 的 体 
重 让 它们 成 为 宝贵 的 肉食 来 源 ， 长 长 的 象牙 更 是 弥 足 珍 贯 的 装饰 品 。 


部 落 勇 士 握 着 长 短 不 一 的 利 丈 。 不 多 时 ， 一 声 长 啸 ， 几 十 个 同样 装 
RERE RE, CREARA. MRF. HEREN. AE 
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AE Sea; BOGE, EPRERRRCH. UE BB. 
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物种 不 计 其 数 ， 猛 独 象 在 不 长 的 时 间 里 迅速 灭绝 ， 环 境 和 其 自 壬 原因 也 
不 可 忽略 。 


亚 欧 大 陆 和 美洲 大 陆 的 高 寒 草 原 、 冰 原 、 冻 原 地 禹 ， 终 年 冰箱 用 
盖 、 寒 风 呼 啸 ， 并 不 是 宜 居 之 地 ， 却 是 绝 大 多 数 独 猩 象 的 故乡 。 猛 猩 象 
的 几乎 所 有 特征 ， 都 是 为 了 适应 蹇 风 怒 写 的 高 宕 原野 。 


根据 骨骼 推算 ， 一 只 草原 猛 独 象 的 体重 有 5 吨 ~12 吨 ， 今 日 非洲 象 的 
体重 只 有 它们 的 三 分 之 一 。 动 物体 形 越 大 ， 喘 体 表 面积 和 体积 之 比 就 越 
低 ， 通 过 体 表 散 发 的 热量 也 就 越 少 ， 更 有 助 于 在 寒冷 气候 中 保持 体温 。 
除 此 之 外 ， 猫 狠 象 既 肥 且 壮 ， 披 看 浓密 的 皮毛 ， 窗 盖 着 将 近 10 厘 米 厚 的 
皮下 脂肪 。 


然而 ， 一 切 武器 装备 都 是 为 了 适应 寒冷 挑战 的 狐 猩 象 不 会 想到 ， 它 
们 脚下 的 冻 原 会 有 融化 的 一 天 。 


在 第 四 纪 CQuaternary) 冰期 结束 时 ， 地 球 上 的 气温 又 然 黎 升 。 冰 
雪 迅 速 回 两 极 退 缩 ， 原 本 封冻 的 土地 渐渐 融化 ， 地 球 的 气候 和 生态 都 发 
生 了 极其 巨大 的 变化 。 冰 期 结束 得 太 快 太 迅 猛 ， 对 于 繁殖 周期 很 长 的 猛 
猩 象 来 说 ， 在 这 么 短 的 时 间 内 无 法 重新 通过 上 自然 选择 进行 调整 。 于 是 ， 
在 老鼠 、 人 类 乃至 大 熊猫 都 适应 新 环境 的 同时 ， 猛 狗 象 却 和 剑齿虎 
(Machairodus) 等 许多 适应 寒冷 环境 的 大 型 哺乳 动物 一 起 在 演化 死 胡 
同 撞 了 墙 。 


以 今天 的 眼光 看 ， 这 是 物 竞 天 择 的 必然 结果 。 不 过 ， 执 着 的 科学 家 
们 并 不 甘心 。 他 们 对 一 个 计划 表现 出 了 公然 的 兴致 ， 让 灭绝 了 4000 多 年 
的 猛 独 象 重 回 世 间 。 
起 死 回 生 


从 各 个 角度 上 看 ， 猛 独 象 部 是 物种 复活 尝试 的 绝 佳 试验 品 。 
hex QO, (KFA) WER ABA. PAM, ATER 


很 有 可 能 是 个 永远 无 法 实现 的 黄 梁 梦 。 
要 想 复活 一 个 物种 ， 有 一 个 大 的 前 提 : 灭绝 的 时 间 不 能 太 长 。 


DNA 的 半 豪 期 大 约 是 521 年 ， 即 使 冷藏 在 -5C 的 理想 环境 里 ， 也 项 
多 维持 680 万 年 。 一 旦 超过 期 限 ， 纵 是 大 罗 金 仙 也 救 不 回来 了 。 


在 6500 万 年 前 ， 恐 龙 己 经 灭绝 ， 电 影 中 从 政 珀 里 的 蚊子 身上 提取 区 
龙 DNA 在 现实 中 不 具备 理论 上 的 可 操作 性 。 相 比 之 下 ， 狐 猩 象 灭绝 不 过 
是 4000 年 前 的 事 ， 重 生还 存在 理论 上 的 可 能 。 


此 外 ， 还 有 几 个 条 件 是 复活 任何 灭绝 生物 所 必需 的 。 


第 一 ， 原 物种 的 遗传 物质 。 "永存 ?才能 “永生 ”， 唯 有 让 含有 遗传 物 
质 的 细胞 得 到 完好 的 保存 ， 物 种 才 有 重生 的 可 能 。 


第 二 ， 换 核 所 需 的 卵细胞 ， 作 为 遗传 物质 的 容器 。 


第 三 ， 承 载 新 细胞 发 育 的 合适 母体 ， 提 供 子 宫 环 境 ， 最 好 是 原 物 种 
的 近 杀 。 


符合 全 部 条 件 的 物种 即 具备 复活 可 能 。 事 实 上 ， 复 活 物种 已 经 有 了 
先例 。 早 在 2000 年 ， 靠 着 区 隆 技 术 ， 科 学 家 就 曾 让 灭绝 的 布 卡 多 野山 站 
短暂 还 阳 。 虽 然 因为 肺 部 缺陷 ， 复 活 的 山 诗 没 儿 分 钟 便 室 居 而 死 ， 但 至 
少 证 明 ， 复 活 灭 绝 物种 具有 现实 的 可 能 性 。 


像 布 卡 多 野山 壮 一 般 午 生 ， 猛 狗 象 能 实现 吗 ? 其 实 只 要 三 个 条 件 能 
尽数 满足 ， 狐 独 象 也 同样 有 机 会 重生 。 


必需 的 遗传 物质 是 有 的 。 死 在 冰原 上 的 一 大 好 处 ， 便 是 遗体 能 被 完 
好 地 保存 下 来 。 在 西伯 利 亚 的 冻 土 里 ， 这 样 的 狐 独 象 遗体 不 在 少数 。 宕 
冷 冰 封 条 件 下 ， 猛 独 象 最 体 的 新 鲜 程 度 堪 比 现 代 工 业 生产 的 冷冻 肉 ， 甚 
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出 了 高 质量 的 DNA 样 本 。 


要 找到 装载 遗传 物质 的 卵细胞 ， 也 不 是 难事 。 狐 独 象 虽然 已 经 灭 
绝 ， 但 其 近 杀 仍然 游荡 在 亚洲 和 非洲 的 热带 地 区 。 请 非洲 象 或 亚洲 象 提 
供 卵 细胞 恰如其分 。 


但 是 要 复活 狐 独 象 ， 还 存在 巨大 的 技术 壁垒 。 


令 科学 家 无 计 可 施 的 是 如 何 孕 育 小 狐 猩 象 。 首 选 方案 目 然 是 让 亚洲 
象 担任 代孕 妈妈 。 然 而 ， 即 使 祖上 相亲 ， 亚 洲 象 与 猛 狗 象 也 存在 基因 组 
的 差异 。 如 有 果 直 接 贸 然 代 孕 ， 很 容易 出 现 排 斥 反 应 ， 流 产 不 可 避免 。 但 
旦 ， 在 人 类 的 帮助 下 ， 猛 独 象 胚胎 可 望 以 为 一 种 方式 让 亚洲 象 妈妈 代 
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哈佛 大 学 的 基因 工程 学 家 乔治 : 丘 奇 提出 了 方案 ;移花接木 。 


按 他 的 计划 ， 狐 猩 象 残 通 中 的 DNA 可 以 提取 出 来 ， 组 装 出 一 个 基因 
组 。 以 此 为 蓝图 ， 便 能 合成 所 再 的 狐 犯 象 DNA 链 。 


随后 ， 靠 着 CRISPR-Cas9 三 基因 编辑 三 技术 ， 科 学 家 们 如 同 操纵 
一 把 针对 DNA 片 段 的 万 能 剪刀 ， 将 合成 的 DNA 链 整合 到 亚洲 象 的 细胞 
核 中 。 如 此 一 来 ， 便 不 再 是 单纯 的 借 尸 还 魂 ， 而 是 兼容 并 蕾 ， 生 出 一 头 
混合 独 独 象 和 亚洲 象 特征 的 新 “ 象 ”。 


目 2015 年 以 来 ， 科 学 家 已 经 完成 了 45 个 完整 的 狐 猩 象 基因 片段 盘 
辑 。 在 一 些 特定 的 位 置 上 ， 本 属于 狸 独 象 的 基因 插入 到 了 新 “ 象 ?细胞 之 
中 ， 新 “ 象 " 就 具备 了 狐 独 象 的 一 些 特征 ， 比 如 血红 重 昌 三 的 四 个 突变 关 
异 的 插入 就 使 新 “ 象 " 获 得 了 在 极 寒 之 地 高 效 呼吸 的 能 


最 后 要 做 的 ， 便 是 将 这 个 人 造 的 细胞 用 于 核 移植 。 基 因 组 上 的 差 寞 
小 了 ， 排 斥 反 应 也 就 少 了 ， 复 活 成 功率 也 目 然 提高 


构造 胚胎 细胞 之 路 ， 已 不 再 是 才 步 难 行 。 然 而 ， 母 体 培育 的 问题 依 
IE RT. 
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效果 图 : 现代 科技 能 否 让 “ 猛 独 象 公园 ”成 为 现实 ? (绘图 : Met) 


如 条 靠 亚 洲 象 子宫 孕育 的 计划 失败 ， 那 该 怎么 办 ? HA ANET 
宫 ， 排 斥 反 应 造成 的 豚 胎 变异 、 流 产 也 就 无 须 担 忧 ， 但 人 类 人 造 子宫 疝 
且 没 有 突破 性 进展 ， 更 别 说 能 容纳 大 型 动物 的 人 造 子 豆 了 。 

情况 复杂 ， 技 术 艰 深 ， 要 让 狐 独 象 短期 内 起 死 回 生 ， 难 度 确 实 不 


小 。 不 过 ， 费 尽心 力 ， 只 为 让 史前 巨 组 重 现 人 间 ， 除 了 炫 技 或 者 为 祖先 
的 “残忍 "表达 慎 悔 ， 还 有 额外 的 科学 意义 吗 ? 
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猛 独 象 的 灭绝 并 不 只 是 单纯 一 个 物种 的 消失 。 作 为 生物 链 上 的 重要 
一 环 ， 猛 独 象 的 存在 与 否 ， 直 接 决定 着 多 种 其 他 生物 的 盛衰 ， 甚 至 对 全 
球 生态 都 有 重要 影响 。 


Ub, ECBO AMES EAE WAR, ES SX 
项 生物 学 上 的 壮举 还 有 生态 学 上 的 意义 。 狐 猩 象 的 起 死 回 生 竟然 会 影响 
全 球 气 候 ! 
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用 ， 为 冰原 地 区 的 植被 提供 养料 。 如 此 一 来 ， 良 性 的 生态 循环 就 能 
建 ， 这 片 冰天雪地 束 可 以 再 度 变 成 沃土。 


更 加 不 可 思议 的 是 ， 狐 独 象 的 重生 或 许 还 能 延缓 温室 效应 。 当 狐 独 
象 重 新 踏足 冰原 ， 原 本 封冻 的 雪 层 不 可 避免 要 被 一 次 次 踏 人 入。 有 了 一 丝 
鲜 险 ， 冷 空气 便 可 乘虚 而 入 ， 钻 到 雪 层 下 方 的 冻 土 之 中 。 土 壤 温 度 在 赛 
风 的 侵袭 下 势必 降低 ， 永 久 冻 土 层 的 融化 将 会 受到 阻 租 。 如 此 一 来 ， 旋 
土 层 中 储存 的 巨 量 温 室 气 体 便 不 会 释放 ， 和 气候 变 暖 也 不 至 于 加 速 。 


当然 ， 即 使 这 种 情景 无 法 成 真 ， 计 划 也 未 必 完 全 没有 意义 。 至 少 ， 
在 保护 、 挽 救 濒危 物种 方面 ， 局 示 会 变 得 丰富 ， 而 在 基因 组 测序 、 基 因 
编辑 和 克隆 技术 方面 ， 也 有 望 大 大 进步 。 


4000 人 年 前 最 后 一 批 独 独 和 象 ， 到 底 是 死 于 气候 变迁 还 是 人 类 杀 玖 ， 已 
经 无 从 得 知 。 但 是 如 果 消 失 多 年 的 独 独 和 象 ， 能 够 在 人 类 基因 技术 的 进步 
下 重 获 新 生 ， 也 许 对 人 类 自己 也 是 一 份 福 泽 。 
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物种 分 类 SA], BAN, KAA. RE. SRE 


RRA, ARABI T DNA. IWE, | 
他 们 组 装 出 迄今 为 止 最 完整 的 两 个 猛 猩 象 基因 组 ， 揭 示 了 ， 
这 种 动物 灭绝 前 的 遗传 学 多 样 性 。 | 
其 中 一 个 基因 组 来 自 西伯 利 亚 猛 猩 象 软组织 ， 另 一 个 基因 | 


pe | 
SRSA seni eurn, MEM RENAL 
岛 。 据 估计 ， 猛 独 杀 这 一 物种 大 约 灭绝 于 4000 年 前 ,而 ， 
弗 兰 格 尔 岛 是 最 后 一 批 放 狂 象 的 居住 地 ， 弗 兰 格 尔 岛 猛 儿 | 
象 的 基因 组 代表 了 这 个 种 群 的 衰落 时 期 。 1 

参考 资料 


Kaplan M. DNA has a 521-year half-life [N]. Nature 
News, 2012, 10. 


1. GRISPR-Cas918 FA 44! jf a] Ba a [Rl SCR E, n ANE PE A ER S o 

2. 基因 编辑 是 一 种 人 类 对 目标 基因 进行 “编辑 "?， 实 现 特定 DNA 片 段 的 敲 除 、 加 入 等 的 
技术 。 

3. 血红 和 蛋白 是 红细胞 中 的 蛋白 质 ， 负 责 从 肺 部 取 氧 ， 再 通过 循环 系统 将 氧气 送 往 身 体 
各 个 部 位 。 
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《三 块 广告 牌 》 


女儿 惨遭 奸 杀 数 月 ， 凶 手 却 一 直道 蜗 法 外 。 采 件 写 无 起 色 ， 痪 长 无 
么 表示 “犯罪 现场 的 遗留 DNA， 无 法 罗 配 已 有 DNA 记 录 的 前 科 犯 罪 分 
子 ”。 受 害 者 母 杀 米尔 德里 显得 绝望 又 无 理 取 亲 : “你 可 以 把 镇 上 所 有 男 
人 、8 岁 以 上 的 男孩 部 叫 来 验 血 。” 


“要 是 凶手 只 是 经 过 虽 们 的 镇 子 呢 ?” 


“ 那 束 让 咀 们 国家 的 所 有 男人 统统 验 血 。” 


这 是 电影 《三 块 广告 牌 》 中 的 一 个 片段 。《 三 块 广告 牌 》 是 马丁 
麦克 唐 纳 自 编 自 导 的 一 部 剧情 片 ， 在 影片 中 ， 一 位 无 妹 的 母亲 租 下 三 块 
广告 牌 写 上 标语 ， 印 上 “强奸 致死 ”(RAPED WHILE DYING) “依然 没 
有 抓 到 凶手 ”(AND STILL NO ARRESTS?) “AHF, RA Hz 
K” (HOW COME, CHIEF WILLOUGHBY?) ， 强 烈 谴 责 警察 局 对 此 案 
没有 一 点 儿 线 索 ， 在 这 棕 命案 上 的 无 能 。 


作为 美国 小 镇 妇女 的 米尔 德里 和 大 部 分 观众 多 半 不 会 知道 ， 类 似 的 
事情 在 他 国 早 已 上 演 过 。 发 生 在 1988 一 2002 年 中 国 甘肃 省 白银 市 的 连环 
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间 。 


日 银 连 环 杀 人 案 


2016 年 8 月 26 日 ， 和 白银 连环 杀人 案 的 真 凶 终于 落网 了 。 


从 1988 年 起 ， 到 2002 年 止 ， 高 承 勇 在 白银 等 地 连环 作案 ， 残 忍 地 夺 
去 了 11 名 女性 的 生命 。 被 捕 的 这 一 天 ， 距 离 他 首次 行凶 已 经 过 去 了 28 
aps 


这 位 杀人 魔 是 狙 狂 的 。 在 命案 现场 ， 他 留 下 了 包括 指纹 在 内 的 多 种 
DNA 证 据 。 理 论 上 ， 掌 握 了 DNA， 就 能 迅速 找到 匹配 的 犯罪 分 子 。 依 
着 这 些 线 索 ， 公 安 干警 开展 了 多 次 刑侦 工作 。 在 白银 市 ， 他 们 曾 挨家 挨 
户 找到 成 年 男性 ， 开 展 了 大 规模 的 采血 ， 比 对 了 无 数 的 DNA 信 息 ， 为 锁 


定 疑 凶 夜 以 继 日 地 工作 。 


Xi 
案情 始终 没有 进展 。 和 警方 愧 恼 、 失 望 、 一 筹 英 展 。 


直到 ， 一 项 先进 检测 技术 出 现 : Y-STR 基 因 检 测 技 术 。 


Y-STR 基 因 检 测 技术 : 寻根 渊源 


STR 是 短 串 联 重复 片段 (short tandem repeat) 缩写 。Y-STR 基 因 检 
测 技术 的 原理 是 ， 由 于 Y 染 色 体 是 仅 存 于 男性 体内 的 一 条 特殊 染色 体 ， 
只 能 在 父子 之 间 代 代 相 传 ， 因 此 ， 只 要 拥有 共同 的 父系 亲属 ，Y 染 色 体 
的 STR 也 会 相差 无 几 。 两 者 之 间 ， 如 果 有 4 个 STR 位 点 匹配 ， 同 祖先 的 概 
率 就 有 95%， 如 果 有 5~9 个 匹配 ， 基 本 可 以 确定 系 出 同门 。 


若 在 平日 ， 这 项 技术 主要 用 于 认 祖 归 宗 。 曹 操 世 系 、 和 孔子 世系 的 研 
究 都 仰赖 Y-STR 技 术 。 对 一 般 人 而 言 ，Y-STR 也 可 用 于 杀 子 鉴定 ， 检 查 
一 下 父子 之 间 的 Y 染 色 体 是 否 匹 配 ， 亲 子 关 系 也 就 一 清二 楚 。 如 果 样 本 
量 够 大 ，Y-STR 甚 至 可 以 用 于 推理 父系 遗传 图 谱 来 追寻 人 和 群 迁 徙 的 踪 
迹 ， 是 历史 研究 中 不 可 多 得 的 工具 。 


到 了 办 案 时 ， 这 项 新 技术 更 是 威风 闽 章 。 鉴 定 对 象 已 经 不 仅仅 限于 
嫌犯 目 喘 的 DNA， 只 要 获取 了 族人 的 Y 染 色 体 ， 和 警方 束 能 查 出 不 法 之 徒 
的 家 族 所 在 。 草 蛇 灰 线 ， 伏 延 二 里， 无形 中 ， 搜 索 的 范围 扩展 了 ， 顺 腾 
措 瓜 ， 找 出 线索 的 概率 更 大 了 。 


许 是 天 间 ， 许 是 必然 。2016 年 ， 一 位 高 姓 男 子 犯罪 落网 。 


数据 库 一 比 对 ， 和 警方 发现 : 这 位 高 先生 的 Y 染 色 体 和 日 银 案 凶 手 的 
苋 是 同 源 。 显 然 ， 凶 手 是 其 族人 。 潜 逃 多 年 、 销 声 匿 迹 ， 仍 然 天 网 恢 
恢 ， 琉 而 不 漏 一 一 一 个 远房 堂 权 的 染色 体 终于 暴露 了 凶手 的 行 躁 。 


DNA:“ 白 金 数 据 ” 


Y-STR 基 因 检 测 技术 确实 神奇 ， 为 DNA 信 息 的 解读 提供 了 更 多 可 
能 。 不 过 ， 这 还 只 是 DNA 信 息 宝 藏 展示 给 我 们 的 其 中 一 面 。 


每 个 人 的 细胞 ， 都 是 携带 着 巨大 DNA 的 数据 宝库 。 要 读 懂 、 读 透 ， 
往往 得 从 两 方面 下 手 。 


其 一 ， 可 以 看 看 SNP。 在 人 类 基因 组 上 存在 大 量 的 人 群 中 不 同 的 单 
ZERERA, AP A IRS SLE (single nucleotide 
polymorphism) ， 人 简称 便 是 SNP。 


找到 了 SNP， 就 找到 了 重要 的 遗传 标记 ， 要 解读 DNA 主 人 的 发 色 、 
肤色 、 眼 睛 颜色 、 身 高 、 脸 形 等 外 貌 特 征 ， 自 然 不 在 话 下 。 搜 寻 遗 传 的 
致 病 基 因 ， 指 导 药 物 的 设计 ， 也 就 有 气 可 循 了 。 


其 二 ， 可 以 看 看 短 串 联 重复 DNA 序 列 〈 简 称 STR) 。 在 人 类 染色 体 
上 ， 这 种 STR 序列 数量 不 计 其 数 。 在 不 同 个 体 里 ，STR 都 有 独特 的 数量 
组 合 。 像 指纹 一 样 ， 人 体 的 STR 序列 具有 高 度 特异 性 。 


正如 日 银 一 案 ， 靠 者 STR 比 对 技术 ， 确 定 DNA 主 人 喘 份 轻而易举 。 
相 比 成 本 不 菲 的 全 基因 组 检测 ，STR 比 对 技术 耗 时 短 ， 成 本 亦 低 ， 准 确 
度 也 不 差 ， 在 法 医学 鉴定 里 当然 可 以 大 显 映 手 。 


不 过 ， 目 前 的 DNA 取 证 技术 绝 非 万 能 。 比 如 ， 一 个 重大 的 难题 ， 便 
古 同 卵 双胞胎 的 基因 。 理 论 上 ， 同 卵 双 生 的 两 人 有 着 完全 相同 的 DNA， 
长 相应 不 差 坚 厘 ， 连 杀人 都 难以 分 辨 。 然 而 ， 相 同 的 DNA 序 列 也 可 能 
于 表 观 调控 的 不 同 导 致 基因 表达 产生 差异 ， 从 而 使 得 表 型 出 现 不 同 。 这 
也 是 同 卵 双 胞 胎 也 必然 存在 一 些 差别 的 原因 。 


要 识别 DNA 表 观 遗 传 差 异 ， 并 非 做 不 到 。 解 决 不 了 的 ， 还 是 资金 的 
问题 ， 目 前 的 技术 手段 只 能 在 科研 上 使 用 ， 难 以 推广 到 日 常 检测 中 。 法 
医 层面 无 能 为 力 ， 也 就 在 情理 之 中 了 。 


当然 ， 有 一 点 无 可 人 否认: 基因 技术 的 发 展 不 会 停止 ， 在 刑侦 中 也 将 
有 更 大 的 作用 。 但 是 ， 技 术 过 于 极致 的 世界 ， 永 远 值 得 警惕 。 


如 宁 一 切 如 开篇 电影 《三 块 广告 牌 》 中 的 母 杀 米尔 德里 所 愿 ， 将 全 
国 男 人 的 DNA 都 抽取 一 过 ， 那 便 和 日 本 小 说 家 东野 在 吾 笔下 的 《白金 数 
据 》 一 样 了 。 在 这 本 书 中 ， 未 来 政府 会 建立 基因 数据 库 ， 收 集 全 国人 民 
的 DNA 数 据 ， 通 过 与 犯罪 分 子 留 在 现场 的 DNA 进 行 比 对 ， 警 方 可 以 快 
速 准确 地 确定 真 凶 或 者 受害 者 的 喘 份 。 而 如 果 有 人骨 角 移植 等 医疗 需求 ， 
也 可 以 快速 比 对 ， 找 出 合适 的 供 体 ， 避 免 病人 漫长 而 焦灼 的 等 待 。 


一 个 由 DNA 天 网 守护 的 社会 ， 目 然 更 太平 、 更 稳定 。 然 而 ， 这 样 的 
一 个 数据 库 也 带 来 一 些 隐患 。 谁 ， 在 何 种 情况 下 ， 可 以 调用 数据 库 ? 我 
们 能 确保 数据 库 不 被 别有用心 者 挪 作 他 用 吗 ? 


技术 的 发 展 永远 是 一 把 双 刃 人 证 ， 跟 生活 息息相关 的 DNA 技 术 更 是 如 
此 。 我 们 希望 在 DNA 技 术 飞 速 发 展 的 同时 ， 相 关 法 律 和 保障 监管 措施 也 
能 同步 完善 ， 让 DNA 天 网 能 安全 地 为 人 类 的 福 社 服务 。 
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“犯罪 基因 ” 真 的 存在 吗 ? 


“ 龙 生 龙 ， 凤 生 凤 ， 老 妃 的 儿子 会 打 洞 "。 犯 罪 ， 似 乎 是 可 以 遗传 
的 。 


美国 俄勒冈 州 的 韦 弗 家 族 ， 第 第 杀 死 了 一 对 情侣 ， 父 羔 更 成 了 连环 
杀手 ， 欠 死 了 女儿 的 两 个 转 密 。 到 了 第 三 代 ， 儿 子 义 因 枪 杀 好 友 入 狱 。 
一 家 三 代 ， 哪 人 儿子 不 是 杀生 ， 都 有 着 难 以 控制 的 暴力 倾 癌 。 


韦 弗 家 族 并 不 是 孤 例 ， 不 少 暴力 犯 非 者 都 生长 于 充满 骏 力 的 家 放 ， 
SWNT Aa, Mes Hee TRIN BE Re a HA E. 


暴力 犯罪 是 社会 的 项 疾 ， 往 往 会 造成 不 可 挽回 的 后 果 ， 执 法 机 构 始 
终 为 组 织 暴 力 犯罪 而 头疼 。 然 而 ， 惩 式 罪 恶 往 往 上 只 能 在 案 发 之 后 ， 对 既 
成 损失 无 能 为 力 。 


在 警 菲 剧 中 ， 茶 些 演员 一 出 场 ， 观 众 就 能 依靠 长 相 猜 出 他 的 凶手 局 
性 。 如 果 在 真实 世界 中 ， 也 可 以 根据 遗传 特征 ， 找 出 潜在 的 罪犯 ,在 他 
们 动手 之 前 就 提前 合 下 ， 徘 恶 融 来 的 痛 兰 不 就 根 绝 了 吗 ? 


犯罪 分 子 都 是 相似 的 ? 


我 们 知道 ， 不 少 犯罪 分 子 有 些 共同 的 行为 特征 ， 比 如 易 仍 、 吻 冲 
动 ， 这 是 为 什么 呢 ? 难 道 他 们 都 有 相似 的 基因 ? 


基于 这 个 猜想 ， 芬 兰 科 学 家 对 900 余 名 监狱 办 犯 的 基因 进行 了 研 
Feo GRAM: 5%~10% 的 暴力 犯罪 ， 都 跟 MAOA 和 CDH-13 两 种 基因 相 
关 。 这 两 种 基因 相当 于 两 个 控制 情绪 的 小 闸门 ， 一 旦 失守 ， 万 般 情绪 就 
会 像 潮水 般 涌 动 ， 人 将 会 变 得 暴躁 易 怒 ， 从 而 做 出 不 理智 的 举动 。 


我 们 先 看 看 MAOA 的 来 头 。2009 年 ， 美 国 的 研究 人 员 比 对 了 2000 个 
青少年 的 基因 。 结 果 显 示 ， 那 些 出 现 MAOA 突 变 的 孩子 ， 参 加 黑社会 团 
体 的 概率 比 正常 人 高 出 两 倍 ， 操 起 武器 干 架 的 概率 也 会 更 大 。 


MAOA 让 人 更 加 其 力主 要 是 通过 影响 人 的 大 脑 。 这 个 基因 相当 于 一 
个 卫生 管理 员 ， 负 责 清扫 大 脑 中 废弃 的 多 巴 胶 和 血清 素 。 一 旦 MAOA 肥 
生变 异 ， 脑 中 失灵 的 信号 分 子 就 没 法 分 解 ， 只 能 越 积 越 多 ， 人 因而 也 会 
情绪 郁结 ， 格 外 烦躁 ， 久而久之， 就 好 似 热 天 里 的 干草 过 ， 一 扣 束 着 。 
如 果 这 时 ， 人 一 旦 有 释放 冲动 本 能 的 机 会 ， 束 会 异常 兴奋 ， 做 出 许多 烘 
力 举 动 。 


那么 ，CDH-13 义 会 产生 什么 影响 呢 ? 在 正 第 的 时 候 ， 它 是 个 挺 好 
的 基因 ， 不 仅 能 抑制 肿瘤 的 生长 ， 还 能 在 人 脑 细胞 之 间 搭 桥 ， 构 建 沟通 
机 制 。 然 而 ， 它 一 旦 出 错 ， 就 要 出 大 事 了 : 大 脑 传递 信息 变 得 混乱 ， 人 
体 也 会 像 交 通 灯 失灵 的 十 字 路 口 一 样 ， 变 得 不 受 控 制 。 一 些 研究 表明 ， 
小 朋友 之 所 以 有 多 动 症 ， 成 年 人 之 所 以 会 行使 暴力 ，CDH-13 部 难 秤 其 
答 。 

既然 出 现 这 两 种 基因 腊 津 的 人 容易 犯罪 ,给 大 家 者 做 个 基因 检测 ， 
发 现 有 变异 的 束 统 统 缉 拿 归 案 ， 不 束 一 了 百 了 了 吗 ? 


相关 不 等 于 因 末 天 系 


在 下 结论 之 前 ， 我 们 要 区 别 相关 性 和 因果 性 。 


举 一 个 例子 。 美 国 曾经 有 研究 人 员 统 计 过 全 国 儿 和 干 起 交通 事故 的 原 
因 。 结 果 发 现 ， 这 些 後 事 者 的 唯一 共同 特征 就 是 有 萄 照 。 难 道 有 驾照 是 
造成 车 祸 的 罪 尉 祸首 吗 ?显然 事实 并 非 如 此 ， 这 仅仅 古 一 个 相关 关系 。 
只 是 因为 这 些 人 都 有 驾照 ， 才 能 开车 上 路 ， 才 会 出 事故 ， 才 会 被 警察 逮 
到 。 


所 以 ， 不 能 混 消 了 相关 关系 和 因 有 果 头 系 。 同 理 ， 这 两 种 基因 和 真正 
的 犯罪 行为 之 间 只 是 有 相关 关系 ， 还 远 远 谈 不 上 因果 关系 。 


虽然 实验 结果 表明 ， 参 与 实验 的 900 名 芬兰 罪犯 里 ， 有 10 次 以 上 暴 
力行 为 者 大 多 携带 这 两 种 变 开 基因， 但 是 ， 有 两 点 不 能 忽视 。 其 一 ， 不 
是 有 了 这 两 个 基因 变异 的 人 ， 都 会 情 不 目 茶 做 出 点 儿 伤 天 害 理 的 事情 。 
事实 上 ， 运 今 为 止 只 有 小 部 分 单 基 因 遗 传 病 能 够 确定 其 致 病 基因 。 其 他 
绝 大 部 分 病征 或 者 表现 ， 都 是 多 个 基因 集体 合作 的 结果 ， 其 发 病 机 制 复 
杂 ， 不 能 仅仅 用 东 坚 单一 基因 的 变 弄 去 解释 。 其 二 ， 不 是 所 有 的 徘 犯 都 
携带 这 两 个 基因 变异 。 罪 犯 中 也 有 相当 比例 的 人 和 正常 人 的 基因 型 一 样 
并 不 携带 上 述 两 个 基因 变异 。 


所 以 ， 认 为 有 了 茶 一 个 基因 ， 就 必然 有 或 没有 茶 种 行为 的 想法 ， 并 
没有 什么 科学 依据 。 


"JU EAE DI" ze s DAL SE 


美国 加 州 大 学 欧文 分 校 的 詹姆斯 :法 隆 教授 ， 是 一 位 很 有 声望 和 地 
位 的 学 者 ， 专 门 从事 大 脑 神经 研究 。 但 是 ， 法 隆 的 研究 却 把 自己 吓 了 一 
跳 。 


一 天 ， 他 正在 研究 家 族 成 员 的 脑 部 扫描 图 ， 突 然 友 现 其 中 一 张 脑 部 


结构 图 和 一 些 知名 凶杀 犯 的 相差 无 几 ! 再 仔细 一 看 ， 这 张 图 的 主人 正 古 
他 自己 。 难 道教 授 也 是 个 潜藏 的 杀人 犯 ? 查阅 族谱 之 后 ， 法 隆 更 惊讶 

J: 原来 自己 的 家 族 史 上 还 真 出 过 不 少 变态 杀手 。 也 就 是 说 ， 他 的 号 上 
也 携带 着 所 请 的 “犯罪 基因 ”*。 好 在 ， 因 为 家 姓 充 满 关 怀 和 爱 ， 后 天 的 教 
育 又 能 修身 养性 ， 法 隆 没 有 重 蹈 前 人 的 履 略 。 


— 


效果 图 : 犯罪 基因 是 基因 歧视 绘图: 柳 叶 刀 ) 


此 外 ， 在 2006 年 ， 一 份 研究 发 现 ， 有 56% 的 新 西 兰 毛利 人 携 
带 MAOA-L 型 基因 ， 远 高 出 欧洲 白 种 人 的 34%。 有 人 提出 ， 这 可 能 和 毛 
利 人 曾 有 吃 人 的 习性 有 关 。 这 种 说 法 答 人 听闻 ， 会 加 重 外 人 对 这 一 族群 
的 误解 。 毛 利 人 当然 不 能 接受 了 ， 于 是 群情 激愤 ， 纷 纷 站 出 来 抗议 。 


其 实 ，MAOA 基 因 除 了 强化 攻击 性 ， 也 有 一 些 正面 的 作用 ， 比 如 仿 
人 变 得 敢于 冒险 。 之 所 以 毛利 人 携带 MAOA 基 因 的 比例 比较 高 ， 很 可 能 
征 因为 他 们 的 祖先 足够 勇敢 ， 是 能 乘坐 独 木 丹 路 海 而 来 开 疆 折 土 的 勇 
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如 果 只 通过 某 人 携带 “犯罪 基因 ”就 认定 一 个 人 会 犯罪 ， 实 在 是 简单 
粗暴 、 有 失 公 人 允 。 而 且 ， 这 种 “基因 歧视 不仅 会 冤枉 无 这 者 ， 更 有 可 能 
对 人 的 心理 建设 起 到 负面 作用 。 如 果 某 个 孩子 从 小 就 被 发 现 携带 这 些 基 
因 ， 一 出 生 就 被 贴 上 “潜在 罪犯 ?的 标签 ， 受 到 多 方 层 视 ， 遭 到 重重 监 
管 ， 那 么 ， 他 的 心理 和 心态 会 发 生 怎样 的 变化 ， 以 后 会 做 出 什么 样 的 
事 ， 可 想 而 知 。 


我 们 要 记 住 ， 基 因 反 映 的 其 实 仅 仅 是 人 性 的 一 部 分 ， 或 者 只 是 一 种 
可 能 性 。 毕 竟 ， 我 们 面 对 的 是 一 个 高 维和 复杂 的 世界 ， 需 要 思考 的 不 仅 
有 基因 的 因素 ， 还 有 后 天 环境 的 影响 。 很 大 程度 上 ， 基 因 不 过 是 给 人 一 
副 牌 ， 能 把 它 打 成 什么 样 ， 还 要 看 我 们 目 己 。 
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如 果 只 计算 身体 内 全 部 人 体 细 胞 的 重量 ， 你 可 能 会 比 现 在 “ 瘦 ” 上 几 
Fr. ZWAR? 来 自 你 体内 住 着 的 大 量 房客 一 一 细 阔 。 


事实 上 ， 一 个 人 体内 细菌 的 数量 大 概 是 人 体 细胞 的 数 倍 。 这 些 肉 眼 
看 不 见 的 细菌 ， 光 重量 束 可 能 有 三 厂 多 。 可 见 ， 我 们 每 一 个 人 生来 就 不 
队 独 ， 因 为 人 体 本 里 就 是 一 个 和 菌 群 (intestinal flora) 休戚 与 共 的 巨大 


函 群 从 哪里 来 


在 母 杀 给 予 孩子 的 无 数 馈赠 中 ， 肠 道 微 生物 当 属 最 不 为 人 知 却 又 至 
天 重要 的 一 部 分 。 在 母 杀 的 子宫 里 ， 胎 儿 所 处 的 环境 几乎 无 菌 ， 因 而 胎 
儿 的 肠 道 内 也 几乎 是 无 戎 的 。 直 到 出 生 的 时 刻 ， 通 过 目 然 分 娩 时 的 阴道 
接触 和 身体 接触 ， 靠 者 出 生 后 的 呼吸 和 哺乳 等 途径 ， 细 霄 才 逐 渐进 入 新 
生 儿 体内 ， 开 始 在 肠 道 内 悄 无 声 奶 地 安营扎寨 ， 形 成 了 最 初 的 肠 道 菌 
群 。 只 需要 不 到 两 小 时 ， 这 些 细 确 就 可 以 楷 衍 数 代 一 一 人 类 要 达到 同样 
的 繁衍 盛况 ， 得 花 上 几 十 年 甚至 上 百年 。 


荷兰 微生物 博物 馆 馆 标 ， 形 象 地 表示 了 人 类 和 菌 群 的 亲密 关系 Chk: FU) 


如 同 传 国 玉 条 背后 藏 有 无 尽 的 奥秘 ， 桂 群 的 代 代 相传 也 引发 了 大 家 
的 好 奇 。 在 一 个 研究 中 ， 研 究 者 连续 检测 了 新 生 儿 的 凌 便 ， 发 现在 出 生 
一 年 左右 时 ， 孩 子 的 菌 群 就 和 母亲 的 菌 群 很 相似 了 。 男 一 拨 研 究 者 则 发 
现 ， 在 母乳 中 有 很 多 低 聚 糖 Coligosaccharide) ， 奇 怪 的 是 ， 人 体 本 来 
无 法 吸收 这 种 物质 。 那 为 什么 会 存在 呢 ? 原 来 ， 这 些 寞 糖 的 作用 是 诱导 
HR B bel EFF IER 3^. rf AED! 通过 一 年 的 喂养 身体 接 
触 ， 母 亲 把 自己 的 菌 群 连同 这 些 菌 群 的 养料 ， 都 慢 慢 传递 给 了 自己 的 孩 
de 
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是 谁 在 想念 妈妈 的 味道 
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由 于 无 法 得 到 相应 的 营养 ， 有 时 候 这 些 肠 道 苗 群 会 释放 内 毒素 ， 进 
而 造成 肠 壁 局 部 的 炎症 ， 使 人 “水 土 不 服 ”， 其 表现 为 肚子 疼 。 有 时 候 ， 
落 群 分 泌 的 物质 会 通过 循环 系统 作用 到 垂体 (pituitary gland) . P Eli 
(hypothalamus) ， 人 就 可 能 因 思 念 海鲜 而 抓 狂 。 


看 来 ， 所 谓 想念 “妈妈 的 味道 ”， 究 竟 是 人 在 思乡 山 帐 ， 还 是 人 肚子 
里 的 细 范 在 羽 气 或 怀 上 日 ， 还 真 说 不 准 呢 ! 
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2000 年 ， 在 一 个 受灾 的 加 拿 大 小 镇 上 ， 所 有 饮用 水 源 都 被 大 肠 杆 菌 
和 空肠 弯曲 杆菌 污染 了 ，2300 多 人 上 肠 由 不 适 ， 患 上 了 一 种 肠 易 激 综 合 征 
(irritable bowel syndrome, IBS) 三 ， 且 存在 精神 障碍 、 抑 郁 和 焦虑 等 
问题 。 


科学 家 们 提出 了 一 个 假设 : 引发 这 些 精神 疾病 的 可 能 原因 是 素 乱 的 
WS PEE A ARE 


有 一 些 较 为 低 等 的 生物 ， 如 腔 肠 动物 (coelenterate〉， 上 整个 身体 基 
本 上 就 是 一 个 消化 腔 (digestive chamber) ， 腔 内 壁 菌 群 和 这 些 生物 的 


神经 系统 几乎 在 一 起 相互 作用 。 随 着 演化 的 进行 ， 它 们 的 神经 系统 越 来 
越发 达 ， 也 与 消化 系统 日 渐 隅 离 ， 但 神经 系统 和 肠 道 菌 群 之 间 的 联系 似 
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TEA: 科学 家 认为 肠 道 菌 群 是 人 体 的 “第 二 大 脑 ” (绘图 : 李靖 ) 


那么 ， 肠 道 菌 群 是 如 何 通 过 “ 肠 一 一 脑 轴 ”*“ 挟 ”大 脑 以 令 全 号 的 呢 ? 


肠 道 菌 群 是 后 方 大 总 管 ， 敦 促 免疫 系统 产生 菜 些 细胞 因子 “了 。 当 细 
胞 因子 进入 循环 系统 ， 通 过 血 脑 屏障 Cblood brain barrier, BBB) 潜入 
大 脑 ， 大 脑 的 功能 和 活动 就 被 调控 了 。 


肠 道 将 群 还 儿 员 管理 肠 道 内 细胞 的 内 分 泌 活 动 ， 而 后 者 可 以 产生 血 


清 素 。 加 州 大 学 洛杉矶 分 校 的 研究 者 发 现 ， 为 了 促进 神经 元 连接 处 产生 
血清 素 ， 肠 让 中 的 部 分 微生物 下 足 了 功夫 。 进 入 循环 系统 的 血清 素 ， 能 
在 下 丘脑 相关 区 域 起 作用 ， 几 乎 能 像 交警 指挥 交通 那样 ， 影 响 大 脑 的 信 
写 传 导 。 血 清 素 越 多 ， 越 能 令 人 心情 舒畅 ， 还 能 避免 神经 元 遭受 神经 毒 
素 的 损害 。 


此 外 ， 肠 道 菌 群 能 够 将 碳水 化 合 物 分 解 成 短 链 脂肪 酸 (shortchain 
fatty ”acids，SCFA)， 加 强 细胞 之 间 的 连接 ， 让 血 脑 屏障 变 得 更 加 结 
实 ， 使 大 脑 更 好 地 发 育 ， 人 免 受 其 他 细菌 及 微生物 的 “欺负 ”。 


肠 道 阔 群 费 尽 心机 ， 不 过 是 为 了 帮助 大 脑 及 早 意识 到 里 体 状况 。 如 
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可 能 出 现 问 题 。 因 此 ， 为 了 大 脑 能 正常 运转 ， 人 类 必须 补充 一 些 膳食 纤 
维 ， 促 使 肠 道 微生物 能 维持 正常 、 健 康 的 状态 。 


肠 道 阔 群 的 科学 道理 


既然 肠 道 阔 群 能 影响 人 的 健康 ， 那 是 不 是 可 以 通过 摄 入 特定 食品 ， 
让 上 肠 道 阔 群 朝 着 更 有 益 的 方 辐 发 展 呢 ? 


答案 是 肯定 的 。 肠 道 梢 群 对 号 体 有 方方面面 的 影响 ， 调 节 体 重 、 影 
啊 肖 口 仅仅 是 肠 道 阔 群 的 基本 功能 。 不 过 ， 它 们 的 能 力 可 不 止 于 此 。 


在 译 受 人 体 提供 的 生存 场所 和 营养 物质 时 ， 上 肠 道 阔 群 还 能 促进 入 体 
消化 吸收 ， 产 生 有 区 物质 ， 保 护 人 体 健 康 。 比 如 ， 肠 道 梢 群 能 通过 发 
醚 ， 产 生 短 链 脂肪 酸 和 维生素 K， 供 人 体 吸 收 。 一 些 锁 、 镁 、 铁 等 金属 
离子 ， 也 可 通过 肠 道 销 群 极 重 新 吸收 。 而 科学 家 将 这 些 对 人 体 有 益 的 微 
EW, BIRNER”. KA RU OUT bal AFL a, oe alb 
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对 于 人 体 来 说 ， 维 持 肠 道 阔 群 的 正常 平衡 ， 是 保证 映 体 健康 的 重要 
一 环 。 如 采 在 肠 骨 中 占据 主导 地 位 的 肠 道 菌 群 健康 而 稳定 ， 就 能 抑制 至 
病 落 的 侵扰 。 一 旦 落 群 结构 发 生 腊 单 ， 束 可 能 市 来 诸如 代谢 疾病 、 目 里 
免疫 性 疾病 等 问题 ， 连 肥胖 、 糖 尿 病 等 多 种 代谢 异 闸 疾病 也 可 能 找 上 门 
来 。 

在 科学 家 看 来 ， 代 谢 发 生 异 常 ， 离 不 开 失 衡 的 肠 道 阔 群 。 当 落 群 产 
生 脂 多 糖 等 内 毒素 时 ， 免 疫 细胞 便 会 识别 出 这 些 内 毒素 并 产生 多 种 炎症 
因子 ， 让 人 体 进 入 低 度 炎症 状态 ， 引 发 各 种 代谢 寞 第 的 状况 。 


而 且 ， 这 种 低 度 炎症 还 能 造成 胰岛 素 抵 抗 ， 甚 至 发 展 为 糖尿 病 。 如 
果 长 期 吃 高 脂 高 糖 的 食品 ， 肠 道 菌 群 中 的 致 病菌 会 增加 ， 益 生 菌 则 会 减 
少 ， 很 容易 使 从 食物 中 摄取 的 能 量 转化 为 脂肪 ， 从 而 为 人 类 带 来 体重 增 
加 等 肥胖 问题 。 


越 来 越 多 的 研究 表明 ， 肠 道 函 群 与 许 许 多 多 的 健康 问题 轧 轧 相关 ， 
而 调节 肠 道 汞 群 ， 或 许 束 能 改善 人 体 健康 状况 。 所 以 ， 现 代 医 学 提倡 切 
勿 滥用 抗生素 ， 特 别 是 广 谱 抗生素 .5 ， 原 因 便 在 于 这 些 抗生素 会 无 差别 
杀伤 致 病 落 和 蔓 生 落 ， 破 坏 落 群 平衡 ， 对 上 肠 道 菠 群 造成 严重 后 果 。 


肠 道 阔 群 与 生 俱 来 ， 叉 与 我 们 相伴 一 生 ， 值 得 拥有 更 多 了 呵护。 


“粪便 银行 "来 了 


应 对 肠 道 阔 群 失衡 ， 有 什么 妙招 ? 人 工 补充 益生 落 ， 不 失 为 一 个 好 
办 法 。 通 常情 况 下 ， 上 肠 道 菌 群 会 在 一 段 时 间 内 恢复 平衡 。 但 肠 道 菌 群 大 
失衡 严重 ， 钨 怕 连 益生 菌 疗 法 也 无 法 和 奏效。 特别 是 在 出 现 由 超级 耐 药 细 
(drug-resistant superbug) 感染 引发 的 疾病 时 ， 可 能 需要 请 来 别人 的 
肠 道 菌 群 帮忙 。 
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通过 “ 凑 落 移植 ”的 方法 ， 医 生 们 可 以 对 付 一 种 由 艰难 梭 落 引起 的 较 
难 治 疗 的 新 生 儿 腹泻 。 他 们 将 新 生 儿 母亲 的 健康 肠 道 菌 群 ， 经 过 肛门 移 
植 到 孩子 的 肠 道 中 ， 借 以 恢复 孩子 的 肠 道 机 能 。 这 种 临床 疗法 效果 不 
错 ， 国 内 外 很 多 地 方 都 在 尝试 。 
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本 ， 并 将 其 移植 到 实验 鼠 的 肠 道 内 (这 些 实验 鼠 的 肠 道 已 被 提前 清洗 成 
无 梢 状态 ) ， 然 后 按照 相同 的 食物 标准 喂食 实验 鼠 。 结 果 发 现 ， 跟 移植 
了 较 瘦 者 细菌 的 实验 鼠 相 比 ， 移 植 了 较 胖 者 细 落 的 实验 鼠 增 加 了 更 多 脂 
肪 。 


那么 ， 也 许可 以 通过 凑 落 移植 实现 瘦 映 梦想 ? 


即便 通过 凑 菌 移植 治疗 新 生 儿 艰难 梭 菌 感染 已 有 成 功 案例 ， 这 一 办 
法 仍然 要 在 控制 极其 严格 的 临床 条 件 下 进行 。 因 为 事情 疫 这 么 简单 ， 科 
学 家 尚 不 能 清楚 地 了 解 所 有 的 肠 着 梢 群 。 一 旦 用 于 移植 的 装 便 携带 了 无 
法 辨别 的 病 阔 ， 束 可 能 危及 受 试 者 的 生命 。 因 此 ，FDA 将 用 于 凑 菌 移植 
的 粪便 作为 药物 来 管理 ， 认 为 闭 画 移植 并 不 适用 于 减肥 。 


不 过 ， 度 同性 、 定 回 性 地 移植 健康 的 肠 着 梢 群 ， 依 然 值 得 一 试 。 而 
健康 的 凑 便 落 群 ， 也 顺理成章 地 成 了 一 种 有 价值 的 资源 。 在 有 些 地 方 ， 
设 有 专门 储存 健康 凑 便 的 样本 库 ， 以 备 不 时 之 需 。 


这 就 是 “次 便 银行 ”的 锥 形 ， 它 的 出 现 ， 得 益 于 落 群 移植 疗法 的 突 


破 。 
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大 便 健康 的 人 群 “ 捐 便便 ”"， 捐 赠 一 次 便 可 得 到 40 美 元 奖励 。 


在 荷兰 ， 当 地 的 装 便 银行 采取 了 无 偿 捐献 的 模式 ， 而 且 捐 献 者 可 以 
选择 匿名 。 


在 我 国 ， 南 京 医科 大 学 第 二 附属 医院 、 第 四 军医 大 学 西 系 消化 病 医 
院 等 机 构 ， 也 共同 友 起 建立 了 中 华 凑 南 库 紧急 救援 计划 ， 由 这 一 公益 救 
总 平台 收集 的 类 便 ， 可 用 于 肠 道 感染 的 治疗 ， 为 挽救 生命 提供 支持 。 


需要 说 明 的 是 ， 捐 闻 便 的 门槛 很 高 ， 并 不 是 谁 想 捐 就 能 捐 。 首 先 ， 
捐献 者 要 很 健康 ， 凑 便 银 行 会 对 捐献 者 的 凑 便 进行 仔细 检查 ， 确 保 凑 便 
不 会 有 致 病菌 的 存在 。 另 外 ， 凑 便 银行 会 对 捐献 者 的 血液 进行 化 验 ， 排 
除 传 染病 患者 或 携带 者 。 曾 有 许多 人 积极 加 入 “ 捐 便便 ”的 队伍 ， 但 实际 
录取 率 异 常 惨 淡 ， 比 如 OpenBiome 的 通过 率 只 有 4%。 


如 果 移植 对 象 比较 排斥 类 便 移植 的 做 法 ， 还 可 以 考虑 口服 “ 凑 便 药 
丸 ”>。 从 一 个 小 规模 实验 的 结果 看 ， 这 些 药 丸 的 效果 还 不 错 ， 能 有 效 绥 
解 艰 难 梭 落 感染 症状 ,而且 没 有 人 在 服药 后 吐出 药丸 。 


相信 随 着 科技 的 发 展 ， 随 着 人 们 对 上 肠 道 菌 群 、 类 菌 移植 了 解 的 增 
加 ， 健 康 的 凑 便 一 定 可 以 有 更 多 的 用 途 。 


效果 图 : ZARE 


三 脉 相 承 的 社会 人 


在 《消失 的 人 微生物》 一 书 中 ， 作 者 号 丁 - 布 羔 泽 创造 性 地 提出 T TS 
脉 ” 一 说 ， 对 与 人 类 朝夕 相处 的 范 群 做 出 了 生动 确切 的 定义 。 


中 国人 第 说 “血脉 相连 *。 精 卵 结合 之 后 ， 我 们 从 父母 那里 得 到 了 受 
精 卵 中 的 遗传 物质 ， 还 通过 脐 禹 得 到 母 杀 血液 中 的 营养 。 出 生 后 ， 块 体 
的 血液 义 紧 紧 守 护 着 我 们 ， 帮 我 们 抵御 外 来 侵入 者 。 这 是 血脉 的 传 续 。 


实际 上 ， 两 代 人 的 命运 牵 绊 ， 不 仅仅 有 父母 精 血 及 家 族 基 因 的 遗 
传 ， 还 有 菌 群 的 传递 。 通 过 分 娩 和 哺乳 ， 母 亲 将 有 益 菌 群 传递 给 我 们 。 
这 群 不 可 分 离 的 朋友 与 我 们 终生 相伴 ， 帮 助 我 们 消化 吸收 ， 给 予 我 们 在 
维生素 合成 等 方面 所 必需 的 营养 和 水， 调节 我 们 的 免疫 系统 ， 为 我 们 抵抗 
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另外 ， 在 成 长 过 程 中 ， 我 们 不 断 接 受 家 庭 和 社会 的 教育 ， 学 习 各 种 
文化 知识 ， 逐 步 塑造 了 目 己 的 认 知 系统 和 理论 结构 。 这 是 文 脉 的 传承 。 


在 影响 人 类 进步 的 过 程 中 ， 阔 群 与 基因 、 文 化 一 样 ， 有 着 举足轻重 
的 作用 。 只 有 “血脉 *“ 菌 脉 ”“* 文 脉 * 三 脉 相 承 ， 一 个 具有 社会 属性 的 人 ， 
才 算 是 真正 构建 出 来 了 。 


人 体 肠 道 元 基因 组 研究 小 贴 士 


在 肠 道 阔 群 研究 中 ， 中 国 科 学 家 处 于 全 球 第 一 梯队 ， 在 某 些 细 分 
领域 处 于 领先 地 位 。 为 了 深入 了 解 这 些 与 我 们 朝 儿 相伴 、 体 戚 与共 
的 “朋友 ”， 人 类 开局 了 被 称 为 人 类 第 二 基因 组 计划 的 人 类 微生物 组 计 
Xi (Human Microbiome Project, HMP) 。 华 大 基因 也 参与 了 欧盟 微 
生物 研究 项 目 中 的 人 体 肠 道 元 基因 组 研究 计划 (Metagenomics of the 
Human Intestinal Tract, MetaHIT) ， 承 担 了 样品 测序 及 后 续 生 物 信息 
分 析 工 作 。 该 研究 成 果 于 2010 年 作为 封面 故事 发 表 在 《自然 》 杂 志 


研究 发 现 ， 人 体 肠 道 元 基因 组 有 330 万 个 非 见 余 的 基因 ， 大 约 是 
人 目 遇 基因 的 150 倍 。 科 学 家 因此 估计 我 们 肠 道 中 存在 1000~1150 种 细 
阔 。2014 年 ， 华 大 基因 在 《上 自然 :生物 技术 》 灯 志 上 友 表 文章 ， 进 一 
步 将 宏基 因 组 参考 基因 补充 到 接近 1000 万 个 。 

同时 ， 在 肠 道 阔 群 与 疾病 相关 性 研究 方面 ， 科 学 家 们 也 取得 了 不 
少 的 研究 成 果 。 

2012 年 ， 深 圳 市 第 二 人 民 医 院 、 华 大 基因 主导 完成 了 肠 道 微生物 
与 [型 糖尿 病 的 宏基 因 组 关联 分 析 ， 相 关 成 果 发 表 在 《自然 》 杂 志 。 


2015 年 ， 北 京 协和 医院 与 华 大 基因 科研 团队 主导 了 关于 类 风湿 性 
关 市 炎 患 者 口腔 和 上 肠 道 微生物 宏基 因 组 分 析 ， 研 究 成 果 发 表 于 《上 自然 


医学 》 杂 志 。 同 年 ， 多 家 单位 与 华 大 基因 联合 在 《 目 然 通讯》 杂志 
发 表 了 肠 道 微生物 与 结 直肠 瘤 的 关联 分 析 结 果 。 

2017 年 ， 上 海 交 通 大 学 医学 院 附 属 瑞金 医院 及 华 大 基因 团队 以 中 
国 汉 族 青少年 为 研究 对 象 ， 首 次 揭示 中 国 肥胖 人 群 的 肠 道 落 群 组 成 ， 


发 现 一 个 能 抑制 肥胖 的 肠 道 微生物 一 一 多 形 拟 杆 阔 ， 并 阐述 了 其 对 代 
谢 物 氨基 酸 水 平 的 影响 ， 相 关 成 果 发 表 在 《上 自然 医学》 杂志 上 。 
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1. Wa E ER ERES SEX RIO E AS DU BES ALE BOR, MRR I. HE 
胀 ， 排 便 习 惯 、 大 便 性 状 改变 ， 但 是 缺乏 肯 肠 道 结构 及 生化 异常 。 

2 一 类 小 分 子 蛋 白质 ， 具 有 广泛 生物 学 活性 ， 由 免疫 细胞 和 某 些 非 免疫 细胞 在 刺激 下 

3. 广 谱 抗生素 指 的 是 抗菌 谱 比 较 宽 的 药物 ， 简 单 说 就 是 能 抵抗 大 部 分 细菌 的 药物 。 

编者 注 


回 家 吧 ! 大 豆 


2018 年 4 月 4 日 ， 美 国 总 统 特 庆 普 对 中 国 列 出 了 价值 500 亿 美元 加 征 
关税 产品 清单 。 随 后 ， 中 国 商 务 部 迅速 回击 ， 将 美方 出 口 的 主要 产品 之 
一 一 一 大 豆 列 入 加 征 关 税 产品 清单 。 


看 似 稀 松 平常 的 大 豆 ， 况 成 为 两 个 大 国 角力 的 核心 之 一 。 


从 最 大 出 口 国 变 为 最 大 进口 


大 豆 原 产 国 是 中 国 。 遗 憾 的 是 ,今天 的 中 国 却 成 了 世界 上 最 大 的 大 
豆 进 口 国 。 


作为 原 产 国 ， 中 国有 数 千 年 的 大 豆 种植 历 史 。 统 计 资 料 显示 ， 包 括 
陕西 、 山 西 、 河 南北 部 、 内 蒙古 东南 部 、 山 东 中 部 地 区 的 11 处 考古 遗址 
均 发 现 了 栽培 大 豆 的 遗迹 ， 最 早 可 追溯 到 商 周 时 期 。 据 专家 推测 ， 距 今 
4000~5000 年 左右 ， 野 生 大 豆 已 由 先 民 驯化 、 栽 培 ， 成 为 在 古代 居民 饮 
食 生 活 中 发 挥 重要 作用 的 农作物 。 


部 分 学 者 认为 ， 古 代 文 献 记载 中 的 “项 ? 即 是 野生 或 半 野 生 大 豆 的 籽 
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记载 ， 都 充分 证 明 大 豆 在 古代 农业 社会 影响 深远 。 


从 气候 和 土壤 条 件 上 看 ， 中 国 也 是 种 植 大 豆 的 合适 区 域 。 北 纬 温带 
地 区 的 气候 ， 分 布 在 辽宁 、 河 北 、 山 西 的 有 机 质 及 含 氮 量 较 高 的 褐 土 ， 
都 是 大 豆 最 适宜 的 生长 环境 。 不 言 而 喻 ， 在 大 豆 种 植 方 面 ， 中 国 具 有 天 


然 历史 及 地 理 优势 ， 和 直至 2005 年 以 前 仍然 占据 看 大 豆 最 大 生产 与 出 口 国 
的 地 位 。 


谁 能 想到 ， 仅 仅 十 多 年 后 ， 中 国 就 成 了 最 大 的 大 豆 进 口 国 ， 每 年 进 
口 量 直 线 上 升 。2012 年 ， 中 国 大 豆 的 进口 量 达到 5300 万 吨 ， 约 为 该 年 国 
内 产量 (1300 0M) 的 4 倍 ， 意 味 着 消费 总 量 的 80% 为 进口 大 豆 。2017 
年 ， 中 国 大 豆 进 口 量 9700 万 吨 ， 为 全 球 大 豆 进 口 量 (15100 万 吨 ) 的 
64%。 其 中 ， 超 过 30% 的 进口 大 豆 来 自 美国 。 


的 确 ， 在 大 豆 生 产 领 域 ， 美 国 是 一 股 重 要 力量 。2017 年 ， 美 国 出 口 
大 豆 5620 万 吨 ， 占 全 球 大 豆 出 口 量 (1.5 亿 吨 ) 的 37%， 仅 次 于 巴西 47% 
的 比重 ， 位 居 第 三 。 其 中 ， 出 口 量 的 60% 都 进入 了 中 国 市 场 。 可 见 ， 大 
豆 对 中 美 贸易 的 重要 程度 不 容 小 项， 双方 扮演 着 全 球 最 大 的 客户 及 供应 
商 的 角色 。 


转基因 技术 引发 的 变局 


从 最 大 出 口 国 变 成 最 大 进口 国 ， 中 国 大 豆 产 业 到 撒 经 历 了 什么 ? 这 
一 点 令 不 少 人 感到 困惑 。 归 根 结 底 还 是 那 句 话 :“ 落 后 就 要 挨打 ， 只 是 
形式 不 同 。” 对 核心 种 质 资 源 保护 意识 不 足 ， 育 种 技术 不 如 和 人， 可 以 
说 ， 大 豆 变 局 是 中 国 农业 迄今 为 止 在 转基因 拉 术 方面 遭 到 的 最 大 一 场 冲 
击 。 


在 新 世纪 之 交 的 一 次 学 术 交 流 中 ， 一 些 中 国 的 核心 大 豆 品 种 被 运 到 
了 美国 ， 作 为 研究 之 用 。 然 而 ， 在 盏 山 都 〈Monsanto) 公司 改造 之 下 ， 
这 些 大 豆 被 制 成 了 拥有 企业 专利 的 RR 转 基因 大 豆 。 相 比 普 通 大 豆 ， 转 
基因 大 豆 有 着 巨大 的 优势 : 对 美国 广泛 使 用 的 除 杂 草 剂 “ 草 甘 腾 ” 具 有 搞 
拒 能 力 。 因 此 ， 在 种 植 这 一 品种 大 豆 的 过 程 中 可 以 直接 用 药物 除草 ， 省 
却 了 大 量 除草 所 需 的 劳动 力 成 本 ， 成 品 价格 也 相应 更 加 低廉 。 


强大 的 苋 争 优势 形成 了 。 转 基因 大 豆 先 是 占据 美国 90% 的 大 豆 产 
量 ， 随 后 义 帮 助 美国 基本 实现 对 世界 大 豆 产 业 的 控制 。 自 此 ， 中 国 大 豆 
工厂 开始 大 量 从 美国 进口 大 豆 。 


与 此 同时 ， 中 国 大 豆 消费 总 量 也 在 增长 ， 主 要 增长 部 分 为 新 式 豆 制 
品 ， 即 食用 豆油 和 养殖 业 所 用 饲料 中 的 豆粕 。 其 中 ， 豆 油 消费 的 增长 对 
转基因 大 豆 攻 城 略 地 尤其 有 利 : 其 一 ， 转 基因 大 豆 相 对 便宜 ， 能 降低 豆 
油 及 肉 制 品 的 生产 成 本 ， 其 二 ， 转 基因 大 豆 合 油 量 较 高 ， 可 更 好 地 满足 


豆油 生产 及 使 用 需求 。 


控制 了 国际 大 豆 产 业 后 ， 美 国 一 度 在 大 豆 期 货 市 场 长 时 间 释 放 信 
号 ， 推 动 大 豆 价格 水 涨 船 高 。 出 于 对 不 断 升 高 的 价格 的 担忧 ， 中 国 广 商 
开始 转 积 大 奇 ， 最 终 在 美方 的 操纵 下 损失 惨重 。 当 年 ， 在 运送 船只 尚未 
离开 美国 港口 时 ， 不 计 其 数 的 中 国 大 豆 压 榨 工 厂 已 经 宜 告 破产 。 跨 国 农 
业 公司 得 以 进一步 控制 下 游 的 大 豆 压 榨 业 ， 这 令 人 不 胜 咯 咕 。 


仅 为 1530 万 吨 的 国内 年 产量 ， 上 断 难 满足 每 年 超过 1 亿 吨 的 需求 。 因 
此 ， 中 国 近 年 进口 的 大 豆 量 每 年 均 超过 9000 万 吨 ， 占 国内 农产品 进口 额 
的 30% 以 上 。2017 年 ， 占 中 国 进口 量 最 高 的 巴西 大 豆 为 5093 万 吨 ， 占 该 
国 总 出 口 量 的 70%。 哪 怕 将 第 三 、 第 四 大 来 源 国 阿根廷 、 乌 拉 圭 每 年 可 
供出 口 的 大 豆 总 量 尽数 引入 ， 也 分 别 只 有 不 到 1000 万 吨 、300 万 吨 ， 更 
何况 ， 这 两 个 国家 的 对 华 出 口 量 已 经 占 其 出 口 总 量 的 80% 以 上 。 若 舍弃 
作为 第 二 大 进口 来 源 的 美国 大 豆 ， 出 现 的 数量 缺口 要 靠 其 他 国家 完全 弥 
补 ， 短 期 内 几乎 无 可 能 。 


KEE EEN 


幸而 ， 作 为 大 豆 原 产 国 ， 中 国 大 豆 仍 然 有 独特 的 优势 。 


当前 ， 中 国 大 豆 产 业 很 大 程度 上 为 人 所 制 。 尽 管 如 此 ， 与 其 他 大 豆 
生产 国 的 情况 不 同 ， 中 国产 大 豆 虽 然 数 量 较 低 ， 但 主要 是 天 然 大 豆 ， 具 
有 较 局 的 重 白 质 含 量 ， 还 不 至 于 陷入 被 美国 坪山 都 公司 的 RR 转基因 大 
豆 完 全 取代 的 局 面 。 为 了 保护 本 国 农业 ， 中 国政 府 也 有 意识 地 行动 起 
来 ， 蔡 止 国内 生产 转基因 大 豆 ， 从 而 为 中 国 的 天 然 大 豆 经 济 提供 战略 性 
保护 。 


而 志 布 中 国 各 地 的 野生 大 豆 ， 束 是 未 来 中 国 大 豆 产业 摆脱 雷山 都 控 
制 的 最 大 和 希望 。 


与 全 世界 其 他 地 区 的 种 植 大 豆 相 比 ， 这 些 野 生 大 豆 品 种 缠 藏 厦 丰 富 
得 多 的 基因 多 样 性 。 当 年 美国 密西西比 州 暴发 的 大 豆 胞 宫 线 虫 病 险 些 让 
当地 大 豆 颗粒 无 收 ， 最 终 还 是 徘 从 中 国 引进 抗 病 的 北京 小 黑豆 ， 才 解决 
了 这 一 危机 。 利 用 优质 的 野生 大 豆 资 源 ， 完 全 有 可 能 通过 杂交 手段 ， 产 
出 一 种 在 产量 、 抗 病虫害 能 力 、 出 油 量 上 都 能 与 国外 种 子 公司 相 抗衡 的 
品种 。 


从 大 豆 最 大 出 口 国 沦 为 最 大 进口 国 ， 这 个 教训 非常 深刻 。 在 现代 基 
因 技术 在 农业 的 运用 方面 ， 中 国 比 起 发 达 国 家 已 经 迟 了 太 多 年 ， 因 此 需 
要 在 分 子 聚 合 育种 技术 、 转 基因 技术 、 基 因 编 辑 技 术 、 合 成 生物 学 技术 
ee ae 页 域 奋 起 直 追 ， 才 能 将 属于 本 国 的 作物 种 子 及 本 国 的 农 
业 命 运 掌握 在 自己 手 里 。 


必须 承认 的 是 ， 扎 实 、 完 善 的 科学 研究 始终 是 保障 农产品 及 农业 经 
谤 安全 的 最 根本 方式 。 基 于 这 一 理念 ， 华 大 基因 与 南京 农业 大 学 大 豆 研 
完 所 /国家 大 豆 改 民 中 心 的 盖 钧 镑 院士 研究 组 签 普 了 合作 协议 ， 共 同 发 
SAREE A TR. AR, MOT AO ENGL ARR ESAKI 
品种 的 计划 。 


如 能 实现 育成 产量 高 、 质 量 优 的 新 大 豆 品 种 的 目标 ， 一 条 围绕 新 品 
诚 如 是 ， 国 人 有 望 迎 来 一 个 目 
高 效 的 新 农业 时 代 。 这 是 一 个 值得 期 符 的 未 来 。 


AB Mbt 


拉丁 学 名 Glycine max (Linn.) Merr. 


英文 名 称 Soybean 


| BURR RM. Be 


被 子 植物 门 、 双 子叶 植物 纲 、 豆 目 、 豆 科 、 蝶 形 花 亚 ， 
科 、 大 豆 属 、 豆 科 | 


2010 年 1 月 ， 美 国 科 学 家 通过 对 栽培 大 豆 进 行 测序 ，， 
并 构建 遗传 图 谱 辅助 组 装 ， 最 终 获 得 接近 1Gb 的 基 ， 
因 组 ， 共 编码 4.6 万 个 基因 ， 鉴 定 了 大 豆 抗 性 相关 的 ， 
NBS 基因 和 F-box 基因 ， 该 研究 为 物种 适应 性 和 多 倍 C 
体 进化 提供 了 案例 。 | 
2014 年 12 月 17 上 日， 香港 中 文大 学 及 华 大 基因 共同 ， 
主导 了 野生 大 豆 基因 组 的 测序 和 分 析 ， 鉴 定 了 一 个 新 ， 
的 耐 盐 基因 GmCHX1 ， 为 大 豆 耐 盐 育种 奠定 了 基础 。 
2018 年 8 月 10 日， 中 国 科学 院 遗 传 与 发 育 生 物 学 研 ， 
究 所 等 通过 对 栽培 大 豆 进 行 测序 ， 采 用 单 分 子 实时 测 ， 
序 等 多 种 新 技术 组 装 得 到 16b 左右 的 基因 组 ， 这 是 目 ， 
前 最 完整 的 大 豆 基因 组 。 | 


基因 组 学 研究 进展 
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附录 二 
生命 科学 名 词 释义 


Gb (gigabase) : DNA 的 长 度 单位 ， 十 亿 个 碱 基 对 。 

Kb (kilobase) : DNA 的 长 度 单 位 ， 一 千 个 碱 基 对 。 

Mb (megabase) : DNA 的 长 度 单 位 ， 一 百 万 个 碱 基 对 。 

表 观 遗传 (epigenetics) : 在 基因 的 DNA 序 列 没有 发 生 改 变 的 情况 
下 ， 基 因 的 修饰 (bi PHE, CRH) 发 生 了 可 遗传 的 变化 ， 最 终 导 
致 表 型 变化 的 现象 。 

表 型 (phenotype) : 个 体形 态 、 功 能 等 各 方面 的 特征 。 


fl (pathogen) : 可 造成 人 或 动 植物 感染 疾病 的 微生物 (包括 
wA., WE, SAKRA, AA), FARAR 


不 饱和 脂肪 酸 (unsaturated fatty acid) : 含有 一 个 或 者 多 个 双 
键 的 脂肪 酸 。 


CIB (C value) : 每 一 种 生物 单 倍 体 基因 组 的 DNA 总 量 。 


C 值 悖 论 (C value paradox) : 物种 基因 组 大 小 和 物种 复杂 性 之 间 


没有 严格 对 应 关系 的 现象 。 


肠 一 一 脑 轴 (gut-brain axis) : 肠 和 脑 之 间 的 生物 化 学 信息 交流 
系统 ， 由 免疫 、 述 走神 经 和 神经 内 分 交 途 径 构 成 ， 能 影响 大 脑 发 育 、 神 
经 疾病 等 生理 活动 。 


DNA 测 序 技术 (DNA sequencing) : 测定 DNA 上 碱 基 序列 的 技术 ， 
是 研究 和 改造 基因 的 基础 。 


CRISPR-Cas9 技 术 (CRISPR-Cas9) : 一 种 基因 编辑 技术 ， 可 以 高 
效 、 准 确 地 对 DNA 进 行 前 切 和 改造 。 


单 核 苷 酸 多 态 性 (single nucleotide polymorphism, SNP) : 在 
基因 组 水 平 上 由 单个 核 苷 酸 的 变异 所 引起 的 DNA 序 列 多 态 性 ， 是 人 类 可 
薄 传 的 变异 中 最 常见 的 一 种 。 


单 糖 (monosaccharide) : 不 能 再 水 解 的 糖 类 ， 是 构成 各 种 二 糖 和 
多 糖分 子 的 基本 单位 。 


AHERMAA (Denisovans; 拉丁 文 : Homo sapiens ssp. 
Denisova) : 生活 在 上 一 个 冰河 时 代 的 人 类 种 群 ， 主 要 分 布 在 中 国 ， 于 
2 万 3 万 年 前 灭绝 。 


短 串 联 重 复 序 列 (short tandem repeats, STR) : 又 称 微 卫星 
DNA， 是 一 种 可 遗传 的 、 具 有 高 度 多 态 性 的 短 长 度 DNA 重 复 序列 。 


ZAK (polypeptide) : 三 个 或 三 个 以 上 Qa -氨基 酸 以 肽 键 连接 在 一 
起 形成 的 化 合 物 ， 也 是 蛋白 质 水解 的 中 间 产 物 。 


干细胞 (stem cell) : 一 类 未 充分 分 化 、 功 能 尚 不 成 熟 、 具 有 自 
我 复制 能 力 的 多 潜能 细胞 ， 在 一 定 条 件 下 可 以 分 化 成 多 种 功能 细胞 ， 具 
有 再 生 为 人 体 各 种 组 织 和 器 官 的 潜在 功能 。 


高 原 反 应 (altitude stress) : 人 体 急 速 进入 海拔 3000 米 以 上 高 
原 、 暴 露 于 低压 低 氧 环境 后 产生 的 各 种 不 适 ， 常 见 的 症状 有 头痛 、 恶 
心 、 食 欲 减退 、 疲 倦 、 呼 吸 困 难 等 。 


古生代 (Paleozoic Era) : 一 个 地 质 时 期 ， 年 代为 距 今 5. 42 亿 年 
前 到 2. 5111F ay, GIF RAR, B22, SBA. LAA. ARA, =X 
255 


he 


fgs (hippocampus) : Xf P 4 F Alak A Mm) S et A ay —4S 
结构 ， 形 状 与 海马 相似 ， 主 要 负责 长 时 记忆 的 存储 转换 和 定向 等 功能 。 


ERARA (Cambrian Explosion) : 在 距 今 约 5. 34, 4E 3p 89 XX 
武 纪 ， 地 球 在 2000 多 万 年 的 时 间 内 迅速 起 源 ， 出 现 了 各 种 节肢 、 多 孔 、 
状 索 动物 等 ， 形 成 了 多 种 门类 动物 同时 存在 的 繁荣 景象 。 


合成 生物 学 (synthetic biology) : 一 门 综合 学 科 ， 以 传统 生物 
学 知识 为 基础 ， 设 计 新 的 生物 系统 或 对 原 有 生物 系统 进行 深度 改造 。 


呼吸 链 (respiratory chain) : 原核 生物 细胞 膜 上 或 者 真 核 生物 
线粒体 内 膜 上 一 系列 的 递 乞 反应 和 递 电 子 反 应 组 成 的 连续 反应 体系 ， 将 
营养 代谢 物 脱 下 的 成 对 所 原子 与 氧 结合 生成 水 ， 同 时 有 ATP 生 成 ， 能 关 
细胞 生命 活动 提供 能 量 。 


互利 共生 (mutualism) : 两 种 生物 生活 在 一 起 ， 彼 此 有 利 ， 两 者 
分 开 以 后 双方 的 生活 都 要 受到 很 大 影响 ， 甚 至 因为 不 能 独立 生活 而 死亡 
的 现象 。 


基因 型 (genotype) : 又 称 遗 传 型 ， 是 某 一 生物 个 体 全 部 基因 组 合 
的 总 称 。 遗 传 学 中 具体 使 用 的 基因 型 往往 是 指 某 一 性 状 的 基因 型 。 


基因 组 (genome) : 单 倍 体 细胞 中 的 全 套 染 色 体 。 


鸡尾酒 疗法 (cocktail therapy) : 通过 三 种 或 三 种 以 上 的 抗 病毒 
药物 联合 使 用 来 治疗 艾滋 病 ， 可 以 减少 单一 用 药 产 生 的 抗 药 性 ， 最 大 限 
度 地 抑制 病毒 的 复制 ， 是 控制 艾滋 病 最 有 效 的 方法 之 一 。 


碱 基 (base) : BR, MHL JASPER UA, Hed forest m 
来 ， 共 有 5 种 : freee 〈 缩 写作 C) . EE (8 、 腺 嗓 叭 (A) 、 胸 腺 
"Ux (T, DNAS A) FoR Bre (U，RNA 专 有 ) 。 


AMAJE (amyotrophic lateral sclerosis, ALS) : 学 名 肌 姜 缩 侧 
索 硬化 ， 是 指 上 运动 神经 元 和 下 运动 神经 元 损伤 之 后 ， 导 致 包括 球 部 
( 延 鹃 支配 的 这 部 分 肌肉 ) 、 四 肢 、 躯 和 干 、 胸 部 、 腹 部 的 肌肉 逐渐 无 力 
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ZZ (hypha) : 真菌 体内 的 一 种 管状 单条 的 丝 状 结构 。 


抗 逆 性 (stress resistance) : 生物 抵抗 不 利 环 境 的 某 些 性 状 ， 
WR, 抗旱 、 抗 盐 、 Ju RES. 


抗生素 (antibiotic) : AMAA E EXER Aq] X 6t Ms 
生长 的 物质 。 抗 生 素 对 病原 微生物 具有 抑制 或 杀 灭 作用 ， 是 防治 感染 性 
疾病 的 重要 药物 。 


抗体 (antibody, Ab) : 由 桨 细胞 《效应 B 细 胞 ) x, AFTRA 
与 中 和 外 来 物质 〈 如 细菌 、 病 毒 等 ) 的 蛋白 质 ， 存 在 于 状 椎 动物 的 体液 
中 及 其 B 细 胞 的 细胞 膜 表 面 。 


抗原 (antigen, Ag) : 能 诱导 机 体 发 生 免 疫 应 答 的 物质 。 


狂犬 病 (Rabies) : 一 种 人 兽 共 患 的 急性 传染 病 ， 由 狂犬 病毒 引 
起 ， 患 者 发 病 时 会 出 现 恐 水 、 怕 风 等 症状 ， 最 终 死 于 呼吸 或 循环 衰 凋 。 


一 旦 病 发 ， 致 死 率 为 100%。 


克隆 (clone) : 生物 体 通过 体 细 胞 进行 的 无 性 繁殖 ， 基 因 型 与 该 
生物 体 完全 相同 。 


灸 刀 型 红细胞 贫血 症 (Sickle Cell Anemia) : 一 种 常 染 色 体 隐 性 
基因 遗传 病 ， 患 病 者 的 血液 红细胞 呈 镰 刀 状 ， 其 携带 氧 的 功能 只 有 正常 
红细胞 的 一 半 。 


BSBA (Patient Zero) : 又 称 零 号 病人 ， 指 第 一 个 得 传染 病 ， 
并 开始 散播 病毒 的 患者 。 在 流行 病 调查 中 ， 也 称 初始 病例 或 标识 病例 。 


卵 胎生 (ovoviviparity) : 又 称 伪 胎 生 ， 是 指 动 物 的 卵 在 母体 内 
角 化 成 幼体 后 才 产 出 母体 的 生殖 方式 ， 介 于 卵 生 和 胎生 之 间 。 部 分 鱼 类 
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裸子 植物 (gymnosperm) : 种 子 裸露 ， 其 外 层 没 有 果皮 包 被 的 种 子 
植物 ， 比 如 松树 。 


免疫 球 蛋 白 (immunoglobulin, lgB) : 淋巴 细胞 在 抗原 刺激 下 转 
化 为 效 细 胞 ， 产 生 能 与 相应 抗原 发 生 特 异性 结合 的 球 蛋 白 ， 称 为 免疫 球 
蛋白 。 所 有 的 抗体 都 是 免疫 球 蛋 白 ， 但 免疫 球 蛋 白 并 不 都 具有 抗体 活 
性 。 免 疫 球 蛋白 分 为 五 类 ， 即 免疫 球 蛋 白 G (IgG). ARREA 
A (IgA) . RIERA AM (1gM) 、 免 疫 球 蛋 白 D CIgD) 和 免疫 球 蛋 白 
E (IgE) . 


免疫 应 答 (immune response) : 机 体 免 疫 系 统 被 抗原 刺激 产生 的 
排出 抗原 的 生理 过 程 ， 包 括 抗原 递 呈 、 淋 巴 细 胞 活化 、 免 疫 分 子 形成 及 
免疫 效应 发 生 等 一 系列 生理 反应 。 


而 药性 (drug resistance) : LRA, AME, FAR 
及 肿瘤 细胞 对 于 药物 作用 的 耐 受 性 。 耐 药性 一 旦 产生 ， 药 物 的 治疗 作用 
就 明显 下 降 。 


内 毒素 (endotoxin) : 苹 兰 阴性 菌 中 毒性 物质 的 总 称 ， 存 在 于 细 
胞 壁 中 ， 由 菌 体 裂 解 后 释 出 。 


脑 干 (brainstem) : 中 枢 神 经 系统 的 一 部 分 ， 位 于 养 购 和 大 脑 之 
间 ， 与 心跳 、 呼 吸 、 消 化 等 重要 生理 功能 有 关 。 


脑 容量 (cranial capacity) : 也 称 颅 容量 ， 指 颅骨 内 腔 容 量 大 
As 以 毫升 为 单位 。 


BZA (XX: neanderthals; 拉丁 文 : Homo neander- 
thalensis) : 生活 在 整个 欧洲 、 亚 洲 西 部 以 及 非洲 北部 的 十 人 类 ， 比 
早期 现代 人 稍 矮 但 身体 和 四 肢 粗 半 ， 平 均 脑 量 稍 大 ， 于 3 万 年 前 灭绝 。 


逆转 座 子 (retrotransposons) : 让 转录 的 RNA 经 过 逆转 录 成 为 
cDNA 并 插入 到 基因 组 新 位 点 上 的 特定 DNA 序 列 ， 包 括 编码 逆转 录 酶 和 整 
合 酶 的 基因 等 。 


Hia (vaccinia virus) : 一 种 能 引起 牛 产生 轻微 水 净 的 病 
毒 ， 可 传染 给 人 类 ， 并 让 感染 者 获得 对 天 花 病毒 的 免疫 力 。 可 用 于 制备 
天 花 疫苗 。 


胚胎 干细胞 (embryonic stem cell) : 早期 胚胎 〈( 原 肠 胚 期 之 
AY) 或 原始 性 腺 《由 原始 生殖 细胞 迁移 分 化 形成 的 结构 ) 中 分 离 出 来 的 
一 类 细胞 ， 在 体外 培养 时 可 以 无 限 增殖 ， 而 且 能 分 化 为 各 种 类 型 的 细 
胞 。 


BE (cortex) : 大 脑 表 层 厚度 约 为 1 4 毫米 的 结构 ， 是 调节 躯体 
运动 的 最 高 级 中 枢 。 人 类 大 脑 皮 层 通常 有 6 个 细胞 层 。 


皮 托 悖 论 (Peto! s Paradox) : 虽然 理论 上 动物 的 细胞 分 裂 次 数 
越 多 ， 越 容易 发 生 基 因 突 变 患 上 癌症 ,但 从 总 体 看 ， 癌 症 的 发 生 率 跟 生 


物体 型 大 小 或 者 寿命 并 没有 太 大 关系 。 


全 能 性 (totipotency) : 个 体 已 经 分 化 的 细胞 在 适宜 的 条 件 下 再 
生成 完整 个 体 的 遗传 潜力 。 


染色 体 (chromosome) : 细胞 核 内 DNA 和 结合 在 上 面 的 蛋白 质 压缩 
形成 的 聚合 体 ， 易 被 碱 性 染料 染 成 深 色 ， 是 遗传 信息 的 主要 载体 。 


热 休 克 蛋 白 (heat shock protein, HSP) : 细胞 在 外 界 刺 激 GR 
别 是 高 温 环 境 ) 诱导 下 所 生成 的 一 类 蛋 和 白质， 能 保护 细胞 并 促进 细胞 对 
各 种 刺激 所 造成 的 损伤 进行 修复 。 


人 类 乳头 瘤 病 毒 (Human Papillomavirus, HPV) : 一 种 小 型 环 状 
DNA 病 毒 ， 通 过 性 接触 传播 ， 可 引发 宫颈 癌 。 


神经 节 (ganglion) : 功能 相同 的 神经 元 细胞 体 在 中 枢 以 外 的 周围 
部 位 集合 而 成 的 结 节 状 构造 。 


BBE (osmotic pressure) : 对 于 两 侧 水 溶液 浓度 不 同 的 半 透 
膜 ， 为 了 阻止 水 从 低 浓度 一 侧 渗透 到 高 浓度 一 侧 而 在 高 浓度 一 侧 施 加 的 
最 小 额外 压强 。 


EKZ (auxin) : 植物 内 源 激 素 ， 即 叫 嗓 乙酸 ， 可 促进 植物 生 
长 。 


树 突 (dentrite) : 神经 细胞 伸延 部 分 形成 的 形状 如 树 的 分 枝 ， 可 
以 接受 从 其 他 神经 元 传 入 的 信息 。 
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WHE (disaccharide) : 又 名 二 糖 ， 由 两 个 单 糖分 子 通 过 糖苷 键 
成 。 


体外 受精 (external fertilization) : 动物 的 精子 和 卵子 在 体外 


环境 中 完成 的 pup; AIL AE 。 


唐 氏 综合 征 (Down syndrome) : 因为 多 了 一 条 常 ag een 出 
生 缺 陷 疾 病 ， 有 具体 表现 为 面容 异常 、 智 能 障碍 、 发 育 迟 缓 、 身 材 绑 小 以 
及 其 他 先天 性 疾病 等 。 


体外 人 工 授 精 技术 Cin vitro fertilization, IVF) : 从 女性 卵 
梨 内 取出 卵子 ， 让 其 在 体外 与 男性 精子 结合 形成 胚胎 ， 然 后 将 胚胎 转移 
到 女性 子宫 内 发 育 为 婴儿 的 技术 。 


同 源 性 (homology) : 两 种 核酸 分 子 的 核 苷 酸 序列 之 间或 两 种 蛋白 
质 分 子 的 氨基 酸 序列 之 间 的 相似 程度 。 


突变 (mutation) : DNA 序 列 发 生 的 可 遗传 的 永久 性 变化 。 


突 触 (synapse) : 两 个 神经 元 之 间或 神经 元 与 效应 器 细胞 之 间 相 
互 接触 、 传 递 信 息 的 部 位 。 


WEZ (melatonin) : 存在 于 生物 体内 的 一 种 胺 类 激素 。 人 类 的 
褪 黑 素 由 松 果 体 产 生 ， 有 调节 生物 钟 节 奏 和 改善 睡 眼 的 作用 。 


外 分 泌 (exocrine) : 人 或 高 等 动物 体内 菜 些 腺 体 分 沁 的 物质 通 
导管 排出 体外 或 引 至 体内 其 他 部 分 的 现象 。 


无 性 生殖 (asexual reproduction) : 不 经 过 两 性 生殖 细胞 的 结 
合 ， 由 母体 直接 产生 新 个 体 的 生殖 方式 。 

无 创 产 前 基因 检测 技术 (noninvasive prenatal test，NIPT) : 
通过 对 孕妇 外 周 血 中 的 胎儿 游离 DNA 进 行 检 测 、 分 析 ， 从 而 判断 胎儿 米 
色 体 是 否 异 常 的 技术 。 


下 丘脑 (hypothalamus) : 详 脑 下 方 的 结构 ， 是 调节 内 脏 活动 和 内 
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GARI (apoptosis) : 为 了 维持 机 体内 环境 稳定 ， 由 基因 控制 
的 自主 、 有 序 的 细胞 死亡 ， 涉 及 一 系列 基因 的 激活 、 表 达 以 及 调控 等 的 
作用 。 


小 脑 (cerebellum) : 中 枢 神 经 系统 的 一 部 分 ， 位 于 大 脑 的 后 下 
方 ， 是 运动 的 重要 调节 中 枢 。 


(SEIZE (pheromone) : 又 称 外 激素 ， 是 指 由 个 体 分 涂 到 体外 ， 和 被 
同 物 种 的 其 他 个 体 通 过 嗅觉 器 官 ekk, BBB) 察觉 ， 使 后 者 表 
现 出 某 种 行为 、 情 绪 、 心 理 或 生理 机 制 改变 的 物质 ， 上 有 具 有 通信 功能 。 


性 状 (trait) : 可 遗传 的 生物 体形 态 结 构 、 生 理 和 行为 等 特征 。 


新 生 代 (Cenozoic Era) : 地 球 历 史上 最 新 的 一 个 地 质 时 代 ， 起 始 
于 6600 万 年 前 ， 包 括 古 近 纪 、 新 近 纪 和 第 四 纪 。 


嗅 球 (olfactory bulb) : 养 椎 动物 前 脑 结 构 中 参与 嗅觉 的 部 分 ， 
用 于 感知 气味 。 


血红 蛋白 (Hemoglobin) : 红细胞 内 运输 氧 的 特殊 蛋白 质 ， 是 使 血 
液 呈 红色 的 主要 物质 ， 由 珠 蛋 白 和 血红 素 组 成 。 


血清 素 (serotonin) : 人 体内 产生 的 一 种 神经 传递 物质 ， 可 影响 
人 的 胃口 和 情绪 。 


外 周 血 (peripheral blood) : 已 经 被 造血 器 官 释放 入 循环 系统 参 
与 循环 的 血液 。 


延迟 着 床 (delayed implantation) : 单 孔 类 以 外 的 哺乳 类 动物 党 
精 后 胚胎 超过 正常 期 才 在 子宫 壁 着 床 的 现象 。 


演化 (evolution) : 生物 基因 出 现 变 异 ， 并 把 变异 遗传 给 后 代 ， 
导致 后 代 性 状 与 先祖 产生 差异 的 现象 。 


疫苗 (vaccine) : 用 各 类 病原 微生物 制作 的 用 于 预防 传染 疾病 的 
生物 制剂 。 


益生 菌 (probiotic) : 对 宿主 有 益 的 活性 微生物 的 总 称 ， 定 植 于 
人 体 肠 道 、 生 殖 系 统 内 ， 能 改善 宿主 微 生 态 平 衡 ， 发 挥 有 益 作 用 。 


有 性 生殖 (sexual reproduction) : 由 亲 代 产生 有 性 生殖 细胞 ， 
两 性 生殖 细胞 结合 形成 受精 卵 ， 再 由 受精 卵 发 育成 为 新 个 体 的 生殖 方 
Ko 


诱导 性 多 能 干细胞 (induced pluripotent stem cells, iPSC) : 
将 特定 基因 转 入 成 纤维 细胞 中 ， 使 其 重 编程 而 得 到 的 一 种 类 似 胚胎 干 细 
胞 的 可 培养 并 分 化 的 干细胞 。 


原核 生物 (prokaryotes) : 细胞 核 无 核 膜 包 训 ， 只 有 裸露 DNA 的 原 
始 单 细胞 生物 ， 包 括 细 菌 、 放 线 菌 、 立 克 次 氏 体 、 衣 原 体 、 支 原 体 等 。 


运动 神经 元 (motor neuron) : 负责 将 养 焦 和 大 脑 发 出 的 信息 传 到 
肌肉 和 内 分 光 腺 ， 支 配 效 应 器 官 活 动 的 神经 元 。 


杂交 (hybridization) : 通过 不 同 基因 型 的 个 体 之 间 交 配 ， 产 生 
基因 杂 合 的 个 体 。 


BREW (eukaryotes) : 所 有 具有 细胞 核 的 生物 的 总 称 ， 包 括 所 
有 动物 、 植 物 、 真 菌 等 。 


支原体 (mycoplasma) : 一 类 缺乏 细胞 壁 的 原核 细胞 型 微生物 ， 呈 
高 度 多 形 性 ， 有 球形 、 杆 形 、 丝 状 、 分 枝 状 等 多 种 形态 。 它 不 同 于 细 
菌 ， 也 不 同 于 病毒 。 


PETE (Mesozoic Era) : 一 个 地 质 时 期 ， 年 代为 距 今 2. 51 亿 年 前 
到 6600 万 年 前 ， 包 括 三 登 纪 、 侏 罗 纪 和 白垩 纪 。 


中 枢 神 经 系统 (central nervous system, CNS) : t Ji $e 4 a Zo 
成 ， 是 人 体 神经 系统 的 最 主要 部 分 。 中 枢 神经 系统 接受 全 身 各 处 的 传 入 
信息 ， 经 它 整合 加 工 后 成 为 协调 的 运动 性 传 出 ， 或 者 储存 在 中 枢 神经 系 
统 内 成 为 学 习 、 记 忆 的 神经 基础 。 


轴 突 (axon) : 又 称 轴 索 ， 是 指 神经 细胞 膜 表 面 用 于 传导 神经 冲动 
的 细 长 突起 。 


转录 (transcription) : 蛋白 质 生 物 合成 过 程 中 的 第 一 步 ， 以 DNA 
的 一 条 链 为 模板 ， 合 成 信使 RNA 的 过 程 。 


转 座 子 (transposon) : 能 让 一 段 基因 可 以 从 原 位 上 单独 复制 或 断 
裂 下 来 ， 枯 入 另 一 位 点 的 特定 DNA 序 列 。 


子 实体 (fruiting body) : 高 等 真菌 长 出 地 面 的 部 分 ， 可 以 产生 
孢子 。 又 称 果 实体 ， 由 已 组 织 化 了 的 菌 丝 体 组 成 。 


后 记 
英 要 素 负 最 美的 时 代 


个 是 因为 看 到 了 和 希望 才 坚 持 ， 而 是 因为 坚持 才 看 到 了 币 
tA 


从 2002 年 大 学 毕业 至 今 ， 我 已 经 在 华 大 基因 度 过 了 16 个 年 头 。 人 的 
职场 生涯 能 有 几 个 16 年 ? 有 人 对 我 说 ， 你 是 幸福 的 ， 一 毕业 就 能 加 入 这 
么 牛 的 组 织 。 但 我 加 入 华 大 时 ， 华 大 远 没 有 今天 的 江湖 地 位 ， 开 出 的 薪 
酬 也 是 我 拿 到 的 所 有 offer 〈 录 取 通 知 ) 中 最 低 的 一 个 。 那 我 又 为 什么 
独 独 选 中 了 华 大 ? 是 因为 创始 人 们 不 凡 的 远见 与 果敢 打动 了 我 ， 居 然 敢 
以 一 家 民营 企业 的 身份 “擅自 ”代表 中 国 参 加 国际 人 类 基因 组 计划 。 我 
选择 相信 并 坚持 ， 选 择 同行 而 非 旁 观 ， 这 是 那个 伟大 时 代 给 每 一 个 人 的 
最 好 馈赠 。 


与 其 说 我 管理 的 是 时 间 ， 倒 不 如 说 我 管理 的 是 精力 


很 多 朋友 都 很 奇怪 我 为 什么 可 以 同时 做 这 么 多 事情 ， 但 我 想 说 ， 每 
个 人 一 天 都 只 拥有 24 小 时 ， 时 间 是 一 样 的 ， 但 是 效率 却 可 以 天 差 地 别 。 


2 我 今年 不 到 40 岁 ， 却 可 以 算得 上 是 这 个 
行业 的 元 老 级 人 物 。 


能 相 比 于 业内 其 他 管理 者 ， 我 选择 把 更 多 的 时 间 放 到 团队 建设 
上 ， 即 “ 育 人 ”而 非 “ 做 事 ”。 我 选择 把 更 多 的 私人 时 间 放 到 自我 能 
的 提升 上 ， 比 如 健身 和 读书 。 一 个 人 能 做 的 事情 总 是 有 限 的 ， 但 如 果 能 
带动 一 群 人 一 起 做 事情 ， 且 永远 不 要 成 为 这 一 群 人 的 瓶颈 ， 就 可 以 达到 
事半功倍 的 效果 。 也 唯 独 这 样 ， 才 能 把 一 辈子 活 出 别人 几 募 子 的 样子 。 


若 问 捷径， 我 觉得 选 对 行 、 跟 对 人 、 读 对 书 、 健 好 吴 是 
最 重要 的 


从 通信 、1T 和 互联 网 这 几 波 浪潮 来 看 ， 每 个 奇迹 时 代 都 交 相 逻 映 
着 “突破 性 的 技术 ”和 “英雄 般 的 人 物 ”。 我 很 庆幸 投身 工作 之 初 ， 就 
能 感 受到 那 处 于 基 国 组 大 科学 工程 浪潮 之 着 的 波澜 以 及 紧 跟 着 基因 测 
ia MA dA) 我 更 庆幸 的 是 ， 在 华 大 基因 的 核心 团队 

里 ， 能 在 汪 建 和 杨 烧 明 两 位 创始 人 的 指引 下 稳步 前 行 。 可 以 说 ， 我 们 如 
此 幸运 地 站 在 了 巨人 的 肩膀 上 ， 参 与 并 见证 了 这 个 行业 的 崛起 。 


至 于 读书 和 健身 ， 前 者 健 脑 ， 后 者 强身 。 对 大 多 数 人 来 说 ， 这 两 点 
恐怕 是 最 可 及 、 最 可 行 的 进步 方法 。 但 在 这 两 件 事 上 花 一 天 两 天 ， 是 看 
不 到 效果 的 ， 即 便 坚 持 一 两 个 月 ， 效 果 也 不 显著 。 只 有 十 年 如 一 日 ， 坚 
持 读书 、 坚 持 健身 并 日 益 精 进 ， 你 才 会 发 现 ， 做 与 不 做 的 结果 是 天 渊 之 
别 。 


致谢 


从 《天 方 烨 谈 》 第 一 期 节目 上 线 ， 到 节目 被 收录 成 书 ， 已 经 过 去 了 
两 年 多 的 时 间 。 在 此 ， 我 向 参与 这 些 工 作 的 全 体 人 员 致 以 衷心 的 感谢 。 


首先 ， 感 谢 汪 建 老师 和 杨 焕 明 院 士 ， 多 年 来 他 们 对 我 悉心 指导 ， 多 
加 鼓励 ， 不 断 鞭 策 我 学 习 和 前 进 。 可 以 说 ， 是 他 们 的 学 术 思 想 、 行 业 贡 
献 和 科普 情怀 ， 点 亮 了 我 的 很 多 想法 ， 催生 了 《天 方 烨 谈 》 和 《生命 密 
码 》。 


其 次 ， 感 谢 每 一 位 参与 科普 工作 的 小 伙伴 ， 他 们 是 成 就 《天 方 烨 
谈 》 和 《生命 密码 》 的 幕后 英雄 : 陈 冬 娜 、 陈 海 新 、 陈 蕾 、 陈 思 原 、 陈 
oe Be. Azer se, AMA, BKK, XR. BRA, BRK, mes. 
a) Sat. FRE, BR. RK. BM, Fa, FER, SEL KH 
BO. WAL BAe. BA. DAB. WH, APPL ABN]. EAR, 
RAP, HK HR AAR. HAA, "DA. Timm, REL FA 
Bk. RRE REA, KAR, RYU, RKI, AIS. 


再 次 ， 感 谢 为 本 书 进行 审 校 的 小 伙伴 : RAA, REH, BRA. FE 
HAE. HRS. Wie, Wie, AAR, BR. KER, HHL XE. 
AUGE. REZ. SAL RAM, RBA. Fuel, FRB. Rae, 
ARIF RL. cpm. 3h. PARR AL RA, RAL IA Ihia 
hy ERA AAA REM, RH, ROH, AMR, VERA, 45 


JAAR. ER. PLA EOS. KIEL TKK, KM FL SAL AD 


还 要 感谢 我 的 家 人 ， 感 谢 父 母 在 我 幼年 时 期 的 生物 启蒙 ， 感 谢 夫 人 
在 成 书 过 程 中 的 不 断 鼓励 ， 感 谢 女 儿 不 断 给 我 的 奇 思 妙 想 〈 比 如 她 听 我 
讲 食物 链 后 ， 立 即 问 我 《西游 记 》 中 的 车 迟 国 三 仙 ， 肉 食 的 虎 力 大 仙 为 
IFA AP CARRE OBA KAD Fe FH KA) 。 


最 后 ， 特 别 感谢 《天 方 烨 谈 》 的 所 有 听众 ， 是 他 们 的 支持 和 鼓励 ， 
促使 我 们 尽快 拿 出 这 本 《生命 密码 》， 以 给 读者 。 


基因 即 因 ， 未 来 已 来 ， 愿 我 们 共同 解码 生命 ， 体 验 精 彩 人 生 ! 


